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2. Introducción 
  
 
 En este trabajo se ha llevado a cabo el estudio de la gestión de las emisiones de 
gases de efecto invernadero (GEI) en una planta de cogeneración de ciclo combinado.  
 
 Desde la creación en 1994, de la Convención Marco de las Naciones Unidas 
sobre Cambio Climático (CMNUCC), se formaliza el interés global por abordar las 
consecuencias de la actividad humana al medio ambiente materializándose en la 
necesidad por reducir las emisiones de gases de efecto invernadero. El Protocolo de Kioto 
creado en ese foro en 2005, es la herramienta específica que, con el soporte de la 
mayoría de países, compromete a éstos a reducir sus emisiones, cabe destacar la 
relevancia del respaldo de los países industrializados con el gran poder contaminante. 
Como herramienta primordial para conseguir reducir emisiones, se ha creado un mercado 
a nivel internacional en que se negocian los denominados Derechos de Emisión. Esto 
junto a los mecanismos de desarrollo limpio y de aplicación conjunta permite a los países 
en vías de desarrollo ser parte del proceso de minimización del efecto invernadero, 
también favorece la transferencia de tecnología no contaminante desde países 
industrializados. 
 
 Teniendo en cuenta el alcance de la aplicación de la normativa de reducción de 
emisiones basadas en el Tratado de Kioto y el desarrollo de éste, se va a estudiar los 
principales apartados de la normativa aplicable a las características de la planta sobre la 
que vamos a desarrollar el caso práctico.  
 
 En cuanto al detalle de la instalación, cabe destacar que se dispone de toda la 
información técnica necesaria para realizar el cálculo de las emisiones contaminantes.  
 
 El caso práctico sobre la Cogeneración se recoge en el capítulo Instrumentos de 
seguimiento, en éste se detallan los mecanismos de control y la gestión de los derechos 
de emisión, desde la obtención de la Autorizacion de Emisiones, primer requisito para ser 
considerado un sujeto a operar en el mercado de emisiones, hasta la cancelación de los 
derechos en Renade, último trámite que liquida la deuda de carbono por las emisiones 
generadas. Para ello se ha creado, a modo de ejemplo, un modelo de documentación que 
reproduce la información real en cada una de las comunicaciones intercambiadas con la 
Administración. Cada subapartado recrea la documentación tal y como se remite a los 
entes competentes en cada función o cómo se recibe de éstos. 
  
 Al margen del caso práctico de la Cogeneración, que ha sido un modelo en su 
gestión, en la conclusión, se describe alguna de las causas por las que el sistema de 
mercado de emisiones no ha funcionado exactamente como se esperaba. 
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3. El protocolo de Kioto 
 
a. Origen 
 Desde los años 50 se viene registrando la cantidad de CO2 en la atmósfera. A 
través de las mediciones, en el inicio ubicadas en un observatorio de Hawai, se aprecia un 
incremento anual de éste. Es obvio que la actividad industrial contribuye a la creación de 
gases efecto invernadero, influyendo así en el cambio climático. 
 
 Figura 1: Registros de CO2 en la atmósfera, según mediciones del observatorio de 
Manua Loa (archipiélago de Hawai) medidas en ppm. Fuente: Keeling & Whorf 2001. Global 
Environment Outlook 3 (PNUMA / Earthscan Publication 2002) 
 
 En 1979 se celebra la primera Conferencia Mundial sobre el Clima. Con los datos 
que salieron a la luz los Gobiernos se han ido concienciando cada vez más del problema 
que se estaba generando, y que era necesario actuar cuanto antes.  
 En 1988 la Asamblea General de las Naciones Unidas se hace eco de la 
necesidad de protección del clima para las generaciones futuras. Ese mismo año se crea 
el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático GIECC. 
 En 1990 el GIECC elabora el primer informe de situación, alertando sobre la 
amenaza real del problema. En una segunda reunión el mismo año, se acordó la 
necesidad de un tratado mundial. Se encargó al Comité Intergubernamental de 
Negociación el cometido. 
 En 1991 se reúne el GIECC y el 9 de mayo de 1992 se crea la Convención 
Marco de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo (Convención de 
las Partes) que entra en vigor el 21 de marzo de 1994. Hoy día están adheridos 195 
países, lo que demuestra el gran respaldo internacional. Desde su creación, la 
Convención de las Partes (CP) se ha reunido anualmente para dar continuidad a las 
políticas de sostenibilidad a través de la puesta en marcha de mecanismos como el 
Mandato de Berlín, en la primera CP que tiene como finalidad mantener el contacto entre 
los países industrializados. 
 En 1997 la tercera CP, celebrada en Kioto, se acordó una importante ampliación 
de la Convención, en que se redactaba un texto legal con obligaciones básicas referentes 
a la disminución de emisiones, aunque no concretaba los procedimientos de aplicación. 
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Este importante acuerdo recibió el nombre de Protocolo de Kioto. El Protocolo se ha ido 
complementando en sucesivas Convenciones, tomando la forma que tiene hoy día, pero 
siempre con el mismo espíritu, conseguir minimizar las emisiones. 
 Aún en fechas recientes, año 2013, el GIECC en su quinto informe afirma lo 
siguiente: “Ahora ya no hay duda: “el calentamiento del sistema climático es inequívoco”, 
tomando como base las observaciones de los incrementos de temperaturas medias 
atmosféricas y oceánicas globales, la fusión generalizada de la nieve y del hielo, así como 
el incremento del nivel medio del mar en todo el planeta. Además, en el mismo informe, 
advierte que con un 90% de certeza, el calentamiento del sistema es atribuible a la 
actividad humana”. Esta reiteración indica la necesidad de concienciar a la opinión pública  
para contar con la máxima colaboración de la comunidad internacional, más si puede 
suponer en algunos casos un coste para el avance de algunas economías. 
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b. Aspectos relevantes 
 
 El Protocolo de Kioto hace algunas referencias hacia el de Montreal, por lo que se 
hace una pequeña descripción del mismo. 
 
1. Protocolo de Montreal 
  
 El protocolo de Montreal, que regula sobre las sustancias dañinas con la 
atmósfera, fue creado para reducir la producción y el consumo de sustancias que 
erosionan la capa de ozono. El acuerdo fue firmado el 16 de septiembre de 1987 con 
fecha de entrada en vigor 1 de enero de 1989. 
 
 Este tratado incluye una disposición que capacita a las Partes del Protocolo a 
reaccionar con agilidad ante nuevas mediciones de efecto negativo para acordar acelerar 
la reducción de emisiones químicas de los contaminantes indicados en el texto. Estos 
ajustes serán de aplicación automática en todos los países que ratificaron el Protocolo. 
Desde su publicación original, el de Montreal se ha modificado en seis ocasiones. 
 
 Las Partes del Protocolo de Montreal han actualizado el tratado para, entre otras 
cosas, controlar nuevas sustancias químicas, así como la creación de un mecanismo 
financiero para ayudar a cumplir con los compromisos a los países en desarrollo. 
  
 Además de los ajustes y correcciones, las Partes del Protocolo se reúnen 
anualmente y toman las decisiones necesarias para llevar a cabo la implementación de 
este importante acuerdo. En las primeras 22 reuniones se han acordado más de 720 
decisiones. 
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2. Protocolo de Kioto 
 
 El protocolo, como se ha mencionado, es el resultado de los compromisos 
adquiridos en las reuniones de la Conferencia Marco de las Naciones Unidas sobre Medio 
Ambiente y Desarrollo, también llamada Convención de las Partes, concretamente los 
alcanzados en la tercera reunión celebrada en Kioto. Dichos compromisos eran 
jurídicamente vinculantes en la disminución de las emisiones. Aunque se recogían las 
normas básicas, no se desarrolló en detalle cómo aplicarlas. En las sucesivas 
Conferencias se fueron ajustando algunos aspectos adicionales como la financiación o la 
transferencia de tecnología. A medida que se fueron sucediendo las cumbres, se 
aplicaron algunas modificaciones, a fin de que las partes fuesen ratificando el acuerdo. Se 
necesitaban 55 Partes, que representasen, al menos, el 55% de las emisiones de países 
que estuviesen presentes en el anexo I para que el tratado entrara en vigor, finalmente 
sucedió en 2005. 
 
 La principal característica del Protocolo es su vinculabilidad, todos los países con 
economías aventajadas quedan sometidos a sus objetivos en el momento que hayan 
ratificado el acuerdo. Los objetivos se marcan individualmente y van desde una reducción 
del 8% a un incremento de emisiones máximo del 10% desde el año tomado de base, 
1990. Incluso en los casos del incremento del 10% suponen una reducción respecto a las 
emisiones proyectadas. 
 
 Se contempla que, además de las de CO2, las emisiones de otros gases como 
metano CH4, óxidos de nitrógeno NOx, PFCs, HFCs y SF6, deban tenerse en cuenta en 
sus equivalentes a CO2, a fin de controlar sus emisiones.  
 
 Las reducciones de emisiones requeridas en el Protocolo de Kioto varían entre 
diferentes países. Para el caso de la Unión Europea, la reducción conjunta se establece 
en un 8%, para los EEUU un 7% y para Japón un 6%, siendo las principales industrias del 
mundo. Otros países como Rusia únicamente tienen que mantenerse en su nivel de 
emisiones y otros como Australia podrían incrementar sus emisiones. Las diferencias 
entre unos y otros no sólo atienden a su situación particular, si no a su capacidad 
negociadora.  
  
 El Protocolo de Kioto se ha convertido en el primer más grande intento por 
gestionar un reto a nivel mundial. De ahí se comprende la dificultad de alcanzar acuerdos 
consensuados. 
 
 El acuerdo marca cuatro líneas de actuación principales: 
 
a) Implantación de un mercado de emisiones de GEI 
b) Cálculo de las fuentes y sumideros de GEI 
c) Implementación conjunta de los países industrializados 
d) Mecanismos para un desarrollo limpio (MDL) que se implementarán entre países 
industrializados y en vías de desarrollo. 
 
 El desarrollo pormenorizado de los puntos anteriores tenía que quedar 
perfectamente definido antes de la Convención de las Partes en el año 2000. También se 
tenía que cuantificar la capacidad de reducción de emisiones de un país a través de las 
ventas de sus excedentes de emisiones a otro no que ha alcanzado sus compromisos. 
 
 La cantidad de emisiones absorbidas por los sumideros debida a la reforestación 
también debe ser valorada, para descontarla de las emisiones. 
 
 Adicionalmente, como novedad en un acuerdo internacional, si se quisiera 
implantar un mecanismo de Aplicación Conjunta entre países del anexo, por ejemplo 
Francia quisiese instalar una planta de generación eléctrica de ciclo combinado en 
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Rumania con una eficiencia del 50% haciendo uso del calor residual en la ubicación 
donde funcionaba una vieja central eléctrica con una eficiencia del 30%, sin 
aprovechamiento del calor residual, se debería determinar qué cantidad de reducción de 
emisiones por unidad de energía producida podría reclamar, para ello, incluso se debería 
considerar la asistencia financiera aportada. 
 
 En cuanto a las normas referentes a la transferencia de tecnología a países en 
desarrollo, que se engloban en los Mecanismos de Desarrollo Limpio, se pone de 
manifiesto que la innovación tecnológica de los países desarrollados se debe proteger, al 
tiempo que los países en desarrollo tienen que ser capaces de adquirir nuevas 
tecnologías, además de recibir el soporte financiero necesario. Los fondos necesarios 
para dicha transferencia de tecnología podrían originarse, al menos parcialmente, en el 
mercado de emisiones, para ello se requeriría elaborar una normativa detallada. 
 
 Queda de manifiesto que así como se ha intentado ajustar la norma según el 
acuerdo de la mayoría, siempre buscando la preservación del medio, a través de las 
modificaciones del Protocolo hasta llegar a la versión definitiva, no se descarta futuras 
mejoras para ir alcanzando hitos de sostenibilidad. 
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4. Normativa de aplicación 
 
 En este capítulo se listan los principales textos legales que intervienen en la 
regulación, realizando un resumen de la norma. Se ha dividido en tres apartados según su 
ámbito de aplicación. 
 
 
a. Legislación europea   
 
 La Unión Europea establece un sistema para el comercio de derechos de 
emisiones de gases de efecto invernadero a fin de reducir la emisión de los mismos  y sus 
efectos del cambio climático. Este sistema capacita a la Unión y sus Estados Miembros a 
alcanzar los compromisos para reducir las emisiones en el marco del Protocolo de Kioto 
con el que se ha comprometido. Las instalaciones de los sectores de energía, producción 
y manufactura de hierro y acero, industrias mineras y de papel y cartón quedarán 
automáticamente sujetas al régimen de comercio de emisiones. 
 
 Se ha seleccionado los principales documentos legales que recogen la adaptación 
de los acuerdos internacionales de la Convención Marco de las Naciones Unidas para el 
Cambio Climático a la normativa Europea. Son las siguientes: 
 
 
Decisión 2002/358/CE del Consejo, de 25 de abril de 2002, relativa a la aprobación, 
en nombre de la Comunidad Europea, del Protocolo de Kioto de la Convención 
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático y al cumplimiento 
conjunto de los compromisos contraídos con arreglo al mismo  
 
 Se aprueba, en nombre de la Comunidad Europea, el Protocolo de Kioto de la 
Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático, firmado en Nueva 
York el 29 de abril de 1998. 
 La Unión Europea y sus Estados cumplirán conjuntamente los compromisos a que 
les somete el Protocolo, sin perjuicio de la cohesión de la Comunidad Europea. 
 Se establece unos límites de emisiones para cada Estado miembro, así como el 
establecimiento de toda la Comunidad para cada periodo establecido, que tanto 
individualmente como a nivel de Comunidad se esmerarán por cumplir. 
 
 
Directiva 2003/87/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 13 de octubre de 
2003, por la que se establece un régimen para el comercio de derechos de emisión 
de gases de efecto invernadero en la Comunidad y por la que se modifica la 
Directiva 96/61/CE del Consejo  
 
 
 El Libro Verde sobre el comercio de derechos de emisión de gases de efecto 
invernadero en la Unión Europea es un sistema que instaura la Comunidad para recoger 
ideas de todos los ámbitos posibles sobre la regulación y el funcionamiento del comercio 
de derechos de emisión de gases de efecto invernadero en la Unión Europea.  Dicho 
sistema, y sobretodo sus frutos, se han demostrado de gran importancia, al involucrar en 
el programa al máximo número posible de entidades involucradas. Tanto es así que el 
Consejo lo reconoce públicamente y lo tiene en cuenta para manifestar la necesidad de 
tomar urgentes medidas a nivel comunitario. 
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 Según la Decisión 1600/2002/CE del Parlamento Europeo y del Consejo se 
considera el cambio climático como una prioridad. Y establece que la Comunidad se 
compromete a conseguir una reducción del 8 % de las emisiones de GEI para el período 
comprendido 2008-2012 respecto al año de base. 
 
 La finalidad de la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio 
Climático, es conseguir estabilizar las concentraciones de GEI suficiente como para evitar 
afectar el medio ambiente de manera que pueda dañar el ciclo natural a nivel global. 
 
 El contenido de esta Directiva busca cumplir los compromisos de los países de la 
Unión Europea a través de un mercado europeo de derechos de emisión de GEI que no 
suponga un perjuicio para el desarrollo económico en la Comunidad, también pondrá sus 
esfuerzos en mantener el funcionamiento del mercado interior así como de no afectar los 
mecanismos de la competencia. 
 
 En cada nuevo periodo se asignarán las cantidades estipuladas por el Protocolo 
de Kioto, pero teniendo en cuenta los correspondientes ajustes pactados. 
 
 Los Estados miembros velarán por que los titulares de las actividades 
contempladas en el Protocolo obtengan el permiso de emisión, así como que lleven a 
cabo el control y notificación de emisiones correspondientes. También contempla que se 
creen sanciones a las infracciones de la Directiva y que se cumpla su ejecución. Éstas 
serán proporcionadas, disuasorias y eficaces. 
 
 La información de asignación así como la del seguimiento de emisiones de las 
plantas se liberará para dominio público, a fin de fomentar la transparencia. 
 
 Se establecen mecanismos de entrada en el mercado de nuevas instalaciones, 
así como se prevé la ampliación de otros GEI distintos del dióxido de carbono, por 
ejemplo los generados en las industrias químicas o por el aluminio. 
 
 Los países de la unión pueden participar en otros mercados a nivel internacional 
con quien intercambiar derechos, siempre con países incluidos en el anexo B del 
Protocolo.  
 
 Los mecanismos de desarrollo limpio y aplicación conjunta establecidos en el 
Protocolo son de gran relevancia para la reducción de emisiones globales así como 
mejorar la eficacia de cara a los costes del régimen de la comunidad europea. También  
se especifica que el uso de estos mecanismos debe ser complementario a otras medidas 
de mitigación de carácter interno. 
 
 Esta Directiva fomenta el uso de instalaciones más eficientes energéticamente, 
fomentará el uso de las cogeneraciones ya que generan menos emisiones por energía 
empleada. 
 
 El control y las medidas para minimizar las emisiones de GEI se han relacionado 
principalmente con instalaciones industriales o energéticas, pero se ampliará al sector del 
transporte dado su poder contaminante. 
 
 
 La Directiva, se desarrolla en cinco líneas: 
 
 a) Ayudar a cumplir con las obligaciones derivadas de la Convención y el 
Protocolo de Kioto. 
 
 b) Ser un mecanismo complementario del esfuerzo de reducción de emisiones de 
gases de efecto invernadero que debe realizarse mediante medidas y políticas internas. 
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 c) Disminuir los costes de reducción de las emisiones, pues el sistema permitirá 
que, en la UE, las emisiones se reduzcan allí donde menor coste económico conlleve 
dicha reducción. 
 
 d) Garantizar el buen funcionamiento del mercado interior para evitar las 
distorsiones de la competencia que podría generar el establecimiento de regímenes 
nacionales distintos. 
 
 e) Adquirir experiencia en el funcionamiento del comercio de emisiones antes del 
año 2008 en que empezará a funcionar el comercio de emisiones internacional previsto en 
el artículo 17 del Protocolo de Kioto. 
 
  
 
DECISIÓN DEL CONSEJO 93/389/CEE de 24 de junio de 1993 relativa a un 
mecanismo de seguimiento de las emisiones de CO2 y de otros gases de efecto 
invernadero en la Comunidad 
 Desde la década de 1970 se viene observando la necesidad de reducir la 
contaminación atmosférica. Posteriormente se advirtió de la conveniencia de atacar esa 
contaminación a las instalaciones emisoras en su fuente. Finalmente se reconoció como 
sistema más eficiente la actuación sobre las áreas económicas correspondientes para 
minimizar las emisiones de CO2 y otros GEI. 
 Ya en 1990, la Comunidad Europea acordó tomar medidas para conseguir una 
estabilización de las emisiones de CO2 a nivel global, siempre que otros países 
importantes se comprometiesen a hacerlo también. La intención era conseguir para el año 
2000 en la Unión Europea el nivel de emisiones registrado en 1990. Las medidas debían 
tener en cuenta la situación económica y el potencial de emisiones de los países 
desarrollados así como los miembros en vías de desarrollo, para determinar cuál de ellos 
debían recortar emisiones o ajustar su incremento. 
 El Consejo solicitó a la Comisión medidas concretas para llevar a cabo en la 
comunidad, siempre con la premisa de aplicar unas asignaciones correspondientes al 
desarrollo del país según se ha indicado en el párrafo anterior. 
 La Comisión comunica la necesidad de redactar un plan para el seguimiento y 
evaluación de las emisiones. Éstos tendrán en cuenta los programas de energía de los 
Estados de la Unión. 
 Todos los países de la Unión han firmado la Convención Marco de las NU sobre el 
cambio climático, que una vez ratificado obliga a países desarrollados y los presentes en 
el Anexo I de la Convención a cumplir con los compromisos de reducción de GEI. Esto se 
intentará cumplir siguiendo los mecanismos de control establecidos, así como la 
elaboración de inventarios y cumplir los requisitos de información. 
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b. Normativa española 
 
 Como ya promovía la normativa europea, cada país debía transponer las 
decisiones de las Directivas Europeas que marcan las pautas de los mecanismos de 
reducción de emisiones a la Legislación de los países miembros. En España se llevó a 
cabo con la Ley 1/2005, que es la norma fundamental en el ámbito de la reducción de 
emisiones de GEI para los sectores industriales y de generación eléctrica. En 
concordancia a su contenido, el Gobierno de España debe aprobar un Plan Nacional de 
Asignación para cada período, donde se establece el número total de derechos que 
España asigna a las instalaciones de su territorio nacional, así como la normativa de 
cumplimiento. 
 
 Esta norma ha sido complementada con los Real Decreto 1315/2005 que se 
encarga de organizar las bases de seguimiento y verificación de las emisiones de GEI, así 
como el 1264/2005 que regulaba la creación del Registro Nacional de Derechos de 
Emisión, entidad instrumental del mercado de emisiones. 
  
 También se regula a través de Real Decreto el Plan Nacional de Asignaciones en 
que se especifica los derechos a repartir, de manera general y diferenciada por sectores. 
 
 
 
 
Ley 1/2005, de 9 de marzo, por la que se regula el régimen del comercio de derechos 
de emisión de gases de efecto invernadero. 
 
 
 La Directiva 2003/87/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, es la principal 
medida de la Unión Europea (UE) para lograr que la Comunidad y sus Estados miembros 
cumplan el compromiso de reducción de emisiones de gases de efecto invernadero, que 
asumieron al firmar el Protocolo de Kioto.  
  
 El principal mecanismo que implanta la directiva se basa en uno de los 
instrumentos de mercado previstos en el Protocolo de Kioto, el comercio de emisiones, 
que, junto a los basados en proyectos de inversión en tecnología de bajas emisiones en 
países terceros (desarrollo limpio y aplicación conjunta), constituyen los llamados 
mecanismos de flexibilidad del Protocolo de Kioto. 
 
 Esta Ley, de ámbito nacional, tiene por objeto transponer la directiva 2003/87, y 
se justifica en la necesidad de atender los siguientes aspectos: 
 
1º Cumplir el calendario de aplicación previsto que exige que todas las instalaciones 
afectadas dispongan de una autorización de emisión de GEI máximo el 1 de enero de 
2005, y que el Renade esté operativo el 1 de octubre de 2004 
 
2º Las empresas afectadas deben conocer el régimen aplicable para presentar su solicitud 
de autorización y de asignación de derechos máximo el 30 de septiembre de 2004 
 
3º Coordinar la implantación del mercado de emisiones de los firmantes a la del resto de 
los países de la UE, para que los agentes económicos participen en condiciones de 
igualdad 
 
4º La aprobación del Plan Nacional de asignación de derechos de emisión 
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 La instauración de esta Ley, supone organizar el mercado en todos sus ámbitos a 
nivel nacional, y se ha desglosado en varios apartados: 
 
 
- Organización general del régimen de comercio de derechos de emisión  
 
 Todas las instalaciones dentro de las actividades del anexo I que emitan dióxido 
de carbono y superen los umbrales de capacidad establecidos en la Ley estarán 
sometidas a este régimen. Las actividades son: la generación de electricidad con potencia 
térmica superior a 20MW, el refino, la producción y transformación de metales férreos, 
cemento, cal, vidrio, cerámica, pasta de papel y papel y cartón.  
   
 Para coordinar todas las funciones que se describen a continuación se debe crear 
una Comisión de Coordinación de Políticas de Cambio Climático, ya que el régimen de 
autorizaciones y seguimiento de emisiones es de cierta complejidad técnica. 
 
 
- Régimen de autorizaciones de emisión de GEI 
 
 Todas las instalaciones antes mencionadas deben de solicitar y obtener  una 
Autorización de emisión de GEI antes del 1 de enero de 2005. Esta Autorización es 
competencia del órgano que designe la comunidad autónoma donde se ubique la 
instalación. 
 
 Esta Autorización contiene, entre otros detalles técnicos, los datos de 
identificación más relevantes y la metodología de seguimiento. También se especificará la 
obligatoriedad de remitir al órgano regional competente la información anual de emisiones, 
así como la entrega de los derechos de emisión correspondientes al año anterior antes de 
cada 30 de abril. También cita los supuestos de extinción de la Autorización. 
 
 
- Contenido del Plan Nacional de asignación 
 
 Se considerará válido para cada uno de los periodos de asignación. 
 
 Los derechos asignados irán en función de los compromisos adquiridos por 
España, que contempla la contribución de las instalaciones incluidas, la previsión de 
emisión, la capacidad técnica y económica de reducción de todos los sectores 
involucrados, así como la ampliación por inicio de actividad de nuevas actividades o 
ampliación de las existentes.  
 
 
- Régimen regulador de los derechos de emisión 
 
  Cada derecho de emisión es válido únicamente para cada uno de los períodos de 
vigencia de un Plan Nacional de asignación. Tienen validez entre países de la Unión 
Europea, u otros, previo acuerdo internacional. También se pueden utilizar las 
reducciones certificadas de emisiones o las unidades de reducción de emisiones 
procedentes de los MDL o AC, respectivamente.  
 
 
- Obligaciones de información del titular de la instalación 
 
 Cada titular de las instalaciones estará obligado a implantar y mantener el sistema 
de seguimiento de emisiones de GEI.  
 
 Cada titular remitirá al órgano autonómico correspondiente, antes del 28 de 
febrero, un informe sobre las emisiones de GEI del año precedente elaborado. 
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 El órgano autonómico dará su conformidad al informe verificado si procede y, en 
ese caso inscribirá en la correspondiente tabla del Renade la cifra de emisiones 
verificadas, para posteriormente cuantificar la cantidad de derechos cuya cancelación 
debe solicitar el titular. 
 
 
- Regulación del Registro nacional de derechos de emisión 
 
 Según este apartado se ordena la creación del Registro nacional de derechos de 
emisión. 
  
 Las operaciones de expedición, titularidad, transmisión, transferencia, entrega, 
retirada y cancelación de derechos de emisión deberán ser inscritas en el registro.  
 
 Cada  titular de instalación dispondrá de una cuenta en Renade, asimismo 
quienes intervengan en operaciones con transmisión de derechos. Incluso la 
Administración General del Estado, de donde surgirán todos los derechos asignados en el 
Plan Nacional de Asignación. 
  
 La cancelación de derechos podrá producirse en cualquier momento a petición de 
su titular. El titular deberá entregar, antes del 30 de abril de cada año, un número de 
derechos de emisión equivalente a la cantidad de emisiones verificadas inscritas en el 
registro.  
  
 A la finalización de un periodo de asignación los derechos de emisión válidos para 
ese período caducarán automáticamente. 
 
 
- Régimen sancionador 
 
 Se organiza una serie de infracciones clasificándolas como muy graves, graves y 
leves. También estipula conductas estándar relacionadas con el incumplimiento de la 
obligación de disponer de autorización de emisión o de la obligación de entrega de 
derechos de emisión según su declaración anual o el incumplimiento de las obligaciones 
de información. 
  
 Entre las sanciones más probables está la de multa por tonelada de GEI que no 
haya quedado cubierta por un derecho de emisión en la solicitud de cancelación del titular. 
  
 Hay que tener en cuenta que la aplicación de sanciones no exime de la obligación 
de entregar derechos por número equivalente al exceso que originó la sanción. 
 
 
- Aplicación en igualdad de condiciones 
 
 La puesta en marcha del mercado de emisiones exige, además de establecer las 
bases de funcionamiento, una serie de medidas que garanticen el establecimiento de 
criterios homogéneos para el reparto de derechos en todo el territorio nacional, de manera 
que: 
 
a) Los derechos asignados han de ser coherentes con los compromisos internacionales 
en materia de emisiones de GEI asumidos por España. 
 
b) Las previsiones de emisión para todos los sectores se realizarán de forma equitativa. 
 
c) Se evitará interferencias en la competencia, o como diferencias injustificadas entre 
sectores de actividad y entre instalaciones. 
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d) Se establece una reserva de derechos de emisión en para la apertura de nuevas 
instalaciones o ampliación de las existentes en España. 
 
 
 
 
REAL DECRETO 1315/2005, de 4 de noviembre, por el que se establecen las bases 
de los sistemas de seguimiento y verificación de emisiones de gases de efecto 
invernadero en las instalaciones incluidas en el ámbito de aplicación de la Ley 
1/2005, de 9 de marzo, por la que se regula el régimen del comercio de derechos de 
emisión de gases de efecto invernadero. 
 
 
 Este real decreto se elabora para definir los sistemas de seguimiento y 
verificación de las emisiones de GEI de las instalaciones autorizadas. La Comisión de 
Coordinación de políticas de cambio climático se encargará de promover las directrices de 
seguimiento de emisiones de GEI. 
 
 El titular de la instalación será el responsable de la elaboración y de la veracidad 
del informe anual de emisiones de GEI, así como de su presentación ante la 
administración regional competente. El verificador que certifique dicho informe estará 
habilitado según las normas de acreditación de la Unión y autorizado por el órgano 
autonómico. 
 
 Los organismos de acreditación son entidades sin ánimo de lucro designadas por 
el órgano autonómico para realizar la acreditación de la competencia de un verificador 
para actuar en la verificación de los informes sobre emisiones de GEI. 
 Las comunidades autónomas comunicarán a la Comisión de Coordinación qué 
órgano actúa como verificador. 
 Los organismos de acreditación deben de elaborar sus informes con 
independencia, objetividad e imparcialidad, cumpliendo con las siguientes condiciones: 
personalidad jurídica propia, estructura organizativa y funcional independiente, recursos 
económicos y solvencia financiera, suficiente personal y procedimientos para garantizar 
una mínima capacidad técnica, eficiencia y objetividad de trabajo, imparcialidad y 
confidencialidad, procedimientos específicos para la identificación, gestión y archivo de 
disconformidades o reclamaciones, disponer de póliza de seguro de responsabilidad legal 
por tres millones de euros mínimo, no tener vinculación técnica, comercial, financiera u 
otro tipo que pueda comprometer la imparcialidad de la propia entidad o de su personal. 
 Se establecerá un sistema de designación y reconocimiento de los organismos de 
acreditación basándose en la decisión del órgano autonómico designado así como su 
comunicación a la Comisión de Coordinación de las políticas del cambio climático. 
 Una vez designados los organismos de acreditación cumplirán con: 
a) Las condiciones que le otorgaron ser nombrados organismos de acreditación 
b) Tramitar las solicitudes de acreditación que le sean solicitadas y emitir si 
corresponde los certificados 
c) Extender certificados de acreditación, cada cinco años en que caducarán, a los 
verificadores que hayan superado las pruebas técnicas 
d) Crear un registro de verificadores por él acreditados y de sus características 
e) Llevar un control de los verificadores acreditados para comprobar que cumplen 
con los requisitos de su acreditación 
f) Adoptar medidas de confidencialidad de la información recogida 
g) Mantener el registro de los datos de las actividades que verifican, a fin de poder 
revisarlas en un plazo de 10 años si fuese necesario 
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h) Aplicar las tarifas por la prestación de sus servicios 
Finalmente regula sobre los criterios a seguir para la acreditación de los verificadores. 
 
Real Decreto 1264/2005, de 21 de octubre, por el que se regula la organización y 
funcionamiento del Registro nacional de derechos de emisión 
 
 El Registro Nacional de Derechos de Emisión se postula como un elemento 
imprescindible para llevar a cabo la gestión del mercado de emisiones, para el ejercicio de 
las competencias de la Administración Central y las comunidades autónomas para el 
registro de los derechos de emisión.  
 
 El Gobierno, a través del Consejo de Ministros encargó la gestión del Renade a la 
Sociedad de Gestión de los Sistemas de Registro, Compensación y Liquidación de 
Valores, S. A.  
 
 Para llevar esto a cabo se establece el Renade como el instrumento a través del 
cual se asegura la publicidad y actualización de la titularidad y control de los derechos de 
emisión, que forma parte del sistema comunitario de registros integrados.  
 
 Se regula la organización, estructura y funcionamiento del registro, y establece los 
tipos de cuentas que existen, las limitaciones en las cuentas asociadas a autorizaciones y 
la relación que se establece entre el registro y los titulares de las cuentas, así como los 
principios y efectos que produce la inscripción en el registro.  
 
 Asimismo establece las disposiciones relativas al intercambio de datos con el 
administrador central del diario independiente de transacciones comunitario (DITC) y 
regula el procedimiento de registros.  
 
  
 
Real Decreto 1370/2006, de 24 de noviembre, por el que se aprueba el Plan Nacional 
de Asignación de derechos de emisión de gases de efecto invernadero, 2008-2012. 
 Este real decreto aprueba el Plan Nacional de asignación de derechos de emisión 
de gases de efecto invernadero para el periodo 2008-2012.  
 El Plan Nacional de Asignación PNA para el periodo 2008-2012 da continuidad al 
de 2005-07 del que se han obtenido algunas conclusiones que se aplicarán en este 
segundo periodo. 
 El PNA se enfrenta al reto de hacer posible el cumplimiento del compromiso de 
limitación del crecimiento de las emisiones de GEI acordado en el Protocolo de Kioto (en 
que las emisiones promedio en el periodo 2008-2012 no pueden superar en más del 15% 
las del año base) con la contraposición de que los recortes aplicados a este PNA pueden 
afectar a la competitividad y el empleo de la economía española así como la estabilidad 
del presupuesto público.  
 La asignación de derechos de emisión a los sectores sujetos al régimen de 
comercio corresponde a las emisiones de 1990 de los sectores afectados incrementadas 
en un 15%.  
 La asignación anual es de 144,85 millones de toneladas equivalentes, a las que 
se añaden 7,825 millones de toneladas de reserva, lo que resulta en un total de 152,67 
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millones de toneladas derechos de emisión anual. Esta asignación supone un recorte del 
16% respecto del Plan 2005-2007 y de casi el 20% respecto a las emisiones del año 
2005.  
 El Plan dispone que en el periodo 2008-2012 el titular de cada instalación podrá 
cumplir con sus obligaciones entregando reducciones certificadas de emisiones (RCE) y 
unidades de reducción de emisiones (URE) hasta un porcentaje que varía en función del 
sector de actividad al que pertenece la instalación: del 70% para el sector productor 
eléctrico de servicio público y del 20% para el resto de sectores. El porcentaje se calculará 
sobre la cantidad de derechos de emisión asignada a cada instalación para todo el 
período 2008-2012. La cantidad resultante podrá ser utilizada para el cumplimiento de la 
obligación de entrega de derechos en cualquier momento del periodo de referencia del 
Plan. 
 Dado el carácter ajustado de la asignación, no se introduce el procedimiento de 
subasta para ningún sector, con la única salvedad contemplada en la Ley 1/2005 de una 
eventual enajenación de los derechos sobrantes en la reserva al final de periodo.  
 Son nuevos entrantes las instalaciones nuevas y los incrementos de capacidad 
nominal, sin que pueda en ningún caso considerarse como incremento de capacidad la 
derivada de modificaciones destinadas a mejorar la eficiencia energética de la instalación. 
 Otro cambio en el PNA 2008-2012 respecto a lo aplicado al PNA 2005-2007 es la 
desaparición de la prohibición de constituir agrupaciones de instalaciones en el sector 
eléctrico. Esta previsión, de carácter transitorio en la Ley 1/2005, no se considera 
necesaria para el periodo 2008-2012, dadas las condiciones de mayor madurez en el 
mercado de derechos de emisión. Por tanto, en el supuesto de que instalaciones del 
sector de generación de servicio público quisieran cumplir sus obligaciones a través de 
una agrupación, deberían solicitar autorización con arreglo a lo previsto en la Ley 1/2005.  
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c. Normativa catalana 
 
DECRET 397/2006, de 17 de octubre, de aplicación del régimen de comercio de 
derechos de emisión de gases de efecto invernadero y de regulación del sistema de 
acreditación de verificadores de informes de emisión de gases de efecto 
invernadero de la Generalitat de Catalunya. 
 
 
 Este Decret 397/2006 de la Generalitat de Catalunya tiene la finalidad de 
establecer el régimen jurídico de las autorizaciones de emisión de GEI, así como validar el 
informe anual de seguimiento de las emisiones. También determinar los órganos 
competentes para el régimen de comercio de derechos de emisión de GEI. 
 
 Por otro lado, regula el proceso de acreditación de verificadores de informes de 
emisión de GEI, funcionamiento y también el seguimiento de las actuaciones de 
verificación. Este último punto no va a ser tratado con detalle. 
 
 En éste se busca constituir un sistema administrativo eficaz, transparente y ágil 
para gestionar las Autorizaciones de Emisiones de GEI. También para llevar a cabo las 
validaciones de los informes anuales de emisión de gases de efecto invernadero y las 
solicitudes de asignación de derechos de emisión garantizando la comunicación con la 
Comisión de Coordinación de Políticas de cambio climático y con la Administración 
General del Estado para estas competencias. 
 
 Puesto que es una norma de ámbito autonómico, únicamente las instalaciones 
ubicadas en Catalunya estarán sometidas a esta norma. Se especifica que las tareas 
administrativas relacionadas con el mercado de emisiones estarán sujetas a las tasas 
legalmente establecidas. 
 
 Dentro de los mecanismos de control para la aplicación del régimen de comercio 
de derechos de emisión de GEI, este Decret, establece los procedimientos a seguir. Así 
pues, podemos distinguir: 
 
- Autorización de emisión de GEI 
 
 El organismo que otorga las autorizaciones (solicitud, modificación, extinción) de 
emisiones de GEI es la Direcció General de Qualitat Ambiental del Departament de Medi 
Ambient i Habitatge, durante una Ponencia Ambiental. Se especifican las condiciones de 
presentación de solicitudes: a través de formularios preconformados. También se indica la 
información que debe contener (instalación afectada, combustibles o materias primas y 
auxiliares, niveles de planteamiento mínimo, descripción detallada de metodología de 
cálculo de emisiones). 
 
- Solicitud de asignación de derechos de emisión 
 
 Como en la Autorización el organismo encargado de recibir y gestionar las 
solicitudes es la Direcció General de Qualitat Ambiental del Departament de Medi Ambient 
i Habitatge. Ésta enviará la solicitud al Ministerio de Medio Ambiente antes de 10 días. 
 
- Gestión de datos para seguimiento, verificación y notificación de las emisiones de GEI 
 
 En este caso el Decret hace mención a unas guías que elaborará también la 
Direcció General de Qualitat Ambiental del Departament de Medi Ambient i Habitatge. 
Dichas guías se basan en requisitos de la Ley 1/2005, la Decisión 2004/156/CE, 
recomendaciones de la Comisión de Políticas de cambio climático y pactos acordados con  
los sectores afectados en Catalunya. 
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 Estas guías se aprobarán por el Conseller/a de Medi Ambient i Habitatge tras 
informe favorable de la Ponencia Ambiental. La resolución se publicará en el Documento 
Oficial de la Generalitat de Catalunya y el Departament se ocupará de hacer llegar al 
máximo de partes afectadas. 
 
 Estas guías se tendrán en cuenta como la referencia para una correcta 
metodología de seguimiento de las emisiones de GEI. 
 
 
- Informe anual de seguimiento de emisiones 
 
 Es potestad de la Direcció General de Qualitat Ambiental del Departament de 
Medi Ambient i Habitatge la validación del informe anual verificado de emisiones de GEI 
que los titulares de las instalaciones han de entregar antes del 28 de febrero siguiente al 
año objeto de seguimiento. Acompañará la documentación las tablas de seguimiento. 
  
 Una vez validado, la Direcció General citada inscribirá, antes del 31 de marzo de 
cada año, la cantidad de emisiones del año objeto de seguimiento en el registro de 
emisiones verificadas del Renade. 
 
 Si el informe no fuera satisfactorio, se debe notificar al titular las discrepancias, así 
como las medidas a tomar para corregir las deficiencias. El titular dispone de 10 días para 
alegaciones. Después la Direcció General resolverá la discrepancia. 
  
 En caso que se presente el informe de seguimiento anual sin verificar, o cuando la 
Direcció General de Qualitat Ambiental del Departament de Medi Ambient i Habitatge 
determine que la verificación o actuación de los verificadores no ha sido adecuada, se 
requerirá al titular de la instalación a presentar un nuevo informe verificado en los 10 días 
siguientes. 
 
 Si no se recibe informe de la instalación, la Direcció General de Qualitat Ambiental 
estimará las emisiones por la metodología indicada en la Autorización a fin de inscribir las 
emisiones en la tabla correspondiente. 
 
 En cuanto al aspecto sancionador, será función también del Departament de Medi 
Ambient i Habitatge, con la siguiente clasificación: 
 
 a) Al director/a general de Calidad Ambiental, por la comisión de infracciones de carácter 
leve y grave. 
 
b) Al consejero/a de Medio Ambiente y Vivienda, por la comisión de infracciones de 
carácter muy grave. 
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5. Gases efecto invernadero GEI 
 
 En este apartado se va a dar un enfoque práctico a la normativa expuesta en los 
apartados anteriores, haciendo mención de las particularidades de la aplicación a una 
planta de cogeneración en ciclo combinado. 
 
 La instalación de la que vamos a hacer el seguimiento de la gestión de su 
actividad en el mercado de emisiones de GEI se desarrolla su actividad entre las que 
contiene el anexo A del Protocolo de Kioto, el de la producción de energía.  
 
 El primer trámite con el que se encuentra la propiedad de la instalación es el de 
asignar la responsabilidad de la gestión, que podrá externalizar mediante una asesoría o 
nombrar a un empleado, a quien deberá formar, como responsable de emisiones. 
 
 Los trámites relativos a la gestión de las emisiones o actuaciones en la obtención 
de permisos y comunicaciones con la Administración se dirigirán principalmente a la 
Direcció General de Qualitat Ambiental del Departament de Medi Ambient i Habitatge, en 
alguna ocasión se interactúa directamente con el Renade (cancelación o compra/venta de 
derechos). 
 
 El primer trámite frente a la Administración se centra en la solicitud de la 
Autorización de Emisiones, que como ya se ha indicado, se debe pedir para cada periodo 
de emisiones. Dicha Autorización se debe obtener, como máximo, antes del primer día del 
periodo de aplicación, en el escrito de solicitud se debe especificar la información descrita 
en el apartado anterior. 
 
 Para llevar a cabo una correcta gestión de la información para realizar el 
seguimiento de las emisiones se debe elaborar un Plan de Seguimiento, dicho plan debe 
estar basado en las guías que elabora la Direcció General de Qualitat Ambiental en 
colaboración con la Comisión de Políticas del Cambio Climático. El Plan será aprobado 
por la misma Direcció General. Y en éste estará basada la metodología de seguimiento, 
definición de responsabilidades y demás puntos mencionados anteriormente. A 
requerimiento de la Administración el Plan puede ser sometido a revisión por requerir 
actualización. 
 
 Durante la operación de la instalación, se deben llevar a cabo las pautas 
indicadas en el Plan de Seguimiento. Para la instalación que tomamos como caso 
práctico, la metodología de seguimiento de emisiones, es el cálculo en base al consumo 
de gas natural. Al haber un único punto de combustión, sólo se debe tomar lectura de un 
flujo de gas, esta acción se realizará según procedimiento operativo de la instalación a 
diario a media noche, el inicio de la jornada. Las lecturas se verificarán con las tomadas 
por la compañía comercializadora del gas en las facturas cada mes. 
 
 Como detalle práctico relacionado con la medición del combustible, cabe destacar 
que la responsabilidad del mantenimiento, revisiones y la calibración de los aparatos de 
medida es corresponde a la propiedad de la planta, pudiendo ser un punto de 
disconformidad por los verificadores a la hora de realizar la auditoría anual para el cálculo 
de emisiones. En el caso de la instalación Cogeneración, dado el caudal de gas capaz de 
asumir la turbina, un máximo de 9800Nm3/h (aproximadamente 115000KWhPCS) las 
inspecciones de aparatos de medida se deben realizar bianualmente. El procedimiento 
incluye el desmontaje del contador de tipo turbina y su sustitución por otro de alquiler 
durante los tests de verificación, o calibración si fuese necesario. El corrector de volumen 
que dispone la instalación se verifica in situ, ya que es un aparato electrónico que requiere 
de infraestructura portátil para su verificación o calibración. 
 
 Estos procesos de seguimiento se validan durante la declaración anual de 
emisiones, en que un verificador homologado por la Administración ambiental de la 
Comunidad Autónoma revisa todo el procedimiento. Entre los puntos más relevantes, se 
puede destacar: 
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- Se obtiene un presupuesto de la ECA elegida con los costes de la verificación, así 
como el técnico que realizará el trabajo y las fechas aproximadas. También se 
indica cuál será el programa de las sesiones necesarias. 
 
- Una vez aceptado se concretan los detalles antes mencionados, la verificación se 
llevará a cabo antes con tiempo suficiente, desde el 1 de enero, para presentar el 
informe verificado antes del 28 de febrero siguiente al año de referencia. 
 
- Previa a la llegada del técnico, si no hay ninguna incidencia, se preparará la 
documentación que antes habrá solicitado, entre lo que se encuentra: hojas de 
lectura de consumo de gas, facturas de la compañía comercializadora del gas, 
informes de verificación de los contadores de gas, Plan de Seguimiento aprobado, 
Autorización de Emisiones, Informe de las emisiones de la Cogeneración 
rellenados, tablas provisionales con los datos de combustión medidos y 
actualización de los parámetros de cálculo según tablas oficiales y cualquier 
detalle que se pueda aportar para justificar cambios en la producción, paradas, 
averías, etc. 
 
- La jornada de verificación, se divide en dos partes: la revisión de toda la 
información relacionada en el punto anterior, certificando que los cálculos son 
correctos y los datos fidedignos y, una visita presencial a la instalación en que se 
comprueba que la maquinaria y los focos de emisión están dispuestos como se 
describe en los informes, que la instalación de suministro de gas tiene todos los 
precintos y coinciden sus números con los del último informe de rotura e 
instalación de éstos, que los contadores están en buen estado, operativos, así 
como sus precintos. 
 
 Entre tres y siete días después de la verificación se recibe el informe del 
verificador, que contiene: declaración de conformidad de la verificación, informe generado 
por la instalación Cogeneración, informe generado por la entidad de verificación con los 
datos de las emisiones y las tablas estándar cumplimentadas y validadas. El informe se 
debe remitir a la Direcció General de Qualitat Ambiental del Departament de Medi Ambient 
i Habitatge, antes del 28 de febrero. Si por algún motivo no se pudiese validar el informe 
por el verificador y se alcanzase el plazo de 31 de marzo en esa situación, el titular de la 
instalación quedaría inhabilitado para realizar transferencias de derechos. 
 
 Cronológicamente, en paralelo a la presentación del informe anual verificado, pero 
siempre antes del 28 de febrero, se debe recibir la asignación anual de derechos de 
emisión correspondiente al año en curso, es decir, se dispone de la asignación durante un 
periodo de más de un año antes de que llegue el momento de su cancelación. Este hecho 
permitiría que dispusiésemos de dos años de asignación para la entrega del primer año. 
 
 Antes del 31 de marzo se debe recibir respuesta de la Administración ambiental 
en que se valide el informe remitido, al tiempo que se notifica a la instalación 
Cogeneración se registrará en la tabla de las emisiones verificadas de Renade para que 
se proceda a su cancelación.  
  
 La fecha límite para la cancelación de los derechos de emisión a través del 
Renade es el 30 de abril. La gestión en este estamento es inmediata, pues opera a través 
de una plataforma telemática. 
 
 Cabe destacar que los derechos de emisión de GEI se pueden utilizar según la 
necesidad dentro de un mismo periodo, es decir, usar los no consumidos en un año para 
otros de mayor emisión de GEI. No así se pueden pasar de un periodo a otro, ya que 
estos caducan una vez finaliza el periodo de cancelación del último año del periodo. 
 
 No podemos olvidar el caso en que el titular de una instalación no presente los 
derechos correspondientes a la cancelación de los mismos o éstos sean insuficientes para 
cubrir sus necesidades de emisiones, deberán pagar una multa disuasoria de 100 € por 
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tonelada no cancelada. Así mismo, deberán entregar los derechos que les falten el año 
siguiente siendo sus nombres publicados para conocimiento general. Téngase en cuenta 
que para el primer periodo 2005-2007, la multa era de 40 € por tonelada. 
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6.  Detalle técnico de la instalación 
 
Descripción general de la planta de cogeneración 
 
 La instalación objeto de este trabajo se compone de un sistema de cogeneración 
instalado en una fábrica de papel ubicada en la comarca del Baix Llobregat (Barcelona). 
Se realiza una introducción del funcionamiento de la planta, así como su maquinaria 
principal. Los elementos descritos con detalle, se caracterizan por su capacidad de emitir 
gases con efecto invernadero. Las características generales de la planta son: 
 
 
• Potencia eléctrica: 39  MW mediante un turbogenerador de gas
 4.5 MW mediante un turbogenerador a contrapresión
 3.4 MW mediante un turbogenerador a vapor de 
 condensación 
 
• Tipo de ciclo: combinado con dos niveles de generación de vapor 
 
• Caldera de recuperación: 44.0 t/h a 54 barg y 425ºC 
 13.7 t/h a 3.8 barg y saturado 
 
• Tipo de generador:  régimen especial, interconectado con la Cia. Eléctrica  
 Endesa 
 
• Combustible utilizado:  gas natural, suministrado por Gas Natural, S.A. 
 
 
 
Ubicación 
 
 La planta de cogeneración está ubicada en el municipio del Prat de Llobregat, en 
la comarca del Baix Llobregat (Barcelona) en el recito de la factoría a la que suministra 
energía. Dada la proximidad al núcleo urbano, se considera que es un área de protección 
especial.  
 
 
Funcionamiento de la planta de cogeneración 
 
 El programa anual de trabajo de la fábrica de cartón se compone de 17 ciclos de 
20 días cada uno (340 días/año) y 25 días de paro anuales. Cada uno de estos ciclos es 
seguido por un paro de limpieza y mantenimiento de 10 horas. El programa operacional 
de la fábrica queda establecido: 
 
Horas de trabajo fábrica:  8.160 
Horas de producción:  7.990 
Horas de mantenimiento:    170 
 
 
 La planta de cogeneración está disponible para trabajar durante 8.160 horas 
anuales (340 días). Esto supone que las intervenciones de mantenimiento en la turbina de 
gas se realizan en los días de paro de la factoría y que, cuando ésta esté en el proceso de 
mantenimiento cíclico (cada 20 días, durante 170 h/año), la central sigue funcionando, 
desviando parte de los gases a la atmósfera. 
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Demandas energéticas 
 
 La planta está diseñada para atender las demandas energéticas del proceso de 
fabricación de cartón y los consumos propios de la planta, que se reducen al consumo del 
desgasificador térmico y purgas continuas, además de la energía eléctrica para el 
accionamiento de los motores auxiliares correspondientes. 
 
 
1. Consumos de vapor de proceso 
 
 Los consumos de vapor son función del tipo de cartón producido (espesor y 
calidad) y éstos están sujetos a la demanda del mercado. Por lo que dichos consumos no 
son constantes. 
 
 El 50% del vapor consumido por la planta se recupera en forma de condensados 
a una temperatura media de 90ºC. 
 
 
2. Consumos propios de vapor 
 
 El más importante es el empleado para la desgasificación del agua de 
alimentación y que puede alcanzar las 4 t/h durante los periodos de máximo consumo. 
 
 
3. Electricidad 
 
 La fábrica de cartón es un importante consumidor de energía eléctrica, 
estimándose en unos 9.5 MWh su demanda media, que recibe de una red de 25kV, parte 
de este consumo es suministrado por el turbogenerador de contrapresión a vapor, por lo 
que sólo debe adquirir de la red unos 5 MWh. 
 
 Por lo que respecta a los turbogrupos a gas y de vapor a condensación, se 
conectan a la red de 110 kV. Por este motivo, toda la energía neta autogenerada por 
estos dos equipos se exporta a la red, suponiendo una potencia de exportación media 
anual de 41.1 MW. 
 
 
 
Capacidad productiva de la planta 
 
 
La capacidad de la planta de cogeneración es la siguiente: 
 
Generación de vapor: 55 t/h para atender las diferentes demandas de proceso y 
autoconsumo. 
 
Distribución del vapor:  Alta presión A.P., vapor a 54 barg y 425ºC a fin de utilizarlo en 
la turbina a contrapresión. Dicha turbina admite un caudal de 40 
t/h a plena carga. El resto de vapor, a baja presión B.P. se 
produce, a 3.8 barg para su uso en proceso, previéndose que 
los excesos producidos se condensarán después de ser 
turbinados en el turbogenerador. 
 
Potencia eléctrica: La máxima obtenible siempre que, con las demandas térmicas 
indicadas, se pueda cumplimentar la legislación vigente para 
mantener la condición de generador en régimen especial. 
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Descripción funcional 
 
Considerando las características de una central de este tipo, se hace una descripción 
general previa de la misma, tanto en el ámbito termodinámico como eléctrico. 
 
La tabla 6.1 Prestaciones Funcionales sintetiza los principales valores de la operación de 
dicha central, en su emplazamiento y con los condicionantes determinados por el entorno. 
 
 
 BASE HORARIA BASE ANUAL OBSERVACIONES 
1. CONDICIONES   
 
 
 
 
- Altura sobre nivel del mar 
 
25 m 25 m  
 - Temperatura ambiente media 
 
16.23°C 16.23°C Temperatura media 
 - Horas trabajadas 
 
1 h 8160 h ponderada en función 
 - Pérdidas de carga 
 
 
 
 
 
del programa de trabajo. 
  . Admisión 
 
100 mmca 
 
100 mmca 
 
 
. Escape 
 
200 mmca 
 
200 mmca 
 
 
 - Retorno de condensados de 
 
 
 
 
 
 
   vapor a proceso 
 
 
 
 
 
 
 . Porcentaje 
 
50 % 
 
50 % 
   . Temperatura 
 
90°C 
 
90°C 
 
 
 2. PRODUCCIONES   
 
 
 
 
- Electricidad 
 
 
 
 
 
 
  . turbina de gas 
 
38.746 kW 
 
316.167 MWh 
 
Los cálculos se han 
  . turbina de vapor contrapr. 
 
4.532 kW 
 
36.985 MWh 
 
efectuado por integración 
  . turbina de vapor condensac. 
 
2.469 kW 
 
20.147 MWh 
 
de los valores horarios. 
 TOTAL 
 
45.747 kW 
 
373.299 MWh 
 
 
 - Vapor producido 
     . alta presión 
 
47,0 t/h 
 
383.520 t 
 
Los correspondientes a 
  . baja presión 
 
13,7 t/h 
 
111.792 t 
 
base horaria son los 
 TOTAL 
 
60,7 t/h 
 
495.312 t 
 
medios considerando 
 - Vapor a proceso 
 
34,3 t/h 
 
280.176 t 
 
8160 h/año de operación. 
 - Calor útil suministrado 
 
24.428 kW 
 
199.329 MWh 
  
3. CONSUMOS DE LA CENTRAL   
 
 
 
 
- Gas natural 
 
 
 
 
 
 
  . turbina de gas 
 
99.581 kW 
 
812.581 MWh 
 
De Poder Calorífico 
 - Autoconsumos 
 
 
 
 
 
Inferior. 
 . electricidad 
 
800 kW 
 
6.528 MWh 
   . vapor a desgasificador 
 
2,8 t/h 
 
22.848 t 
 
 
  . vapor a condensación 
 
24,3 t/h 
 
197.950 t 
 
 
 
Tabla 6.1 Prestaciones funcionales de la instalación 
 
 
 
 En el Anexo b, Diagrama de flujo, podemos seguir el principio de funcionamiento 
del sistema de cogeneración, así como los flujos energéticos y másicos de las líneas 
principales que a continuación se describen. 
 
 El sistema turbogenerador a gas (TG-1) aspira aire atmosférico a través de un 
filtro que elimina partículas de polvo e impurezas que pueden dañar el grupo. 
Posteriormente este aire se aumenta de presión en el compresor de la turbina hasta su 
ratio de compresión característico (RC = 29). En la cámara de combustión se inyecta gas 
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natural a una presión de 47.9 bar que en contacto con el aire se inflama, elevando la 
temperatura hasta unos 1100°C. Dichos gases se expanden en la turbina, cediendo 
energía mecánica suficiente para accionar el propio compresor de aire y el alternador 
acoplado al grupo. Este alternador, produce energía eléctrica que es vertida al sistema 
eléctrico. Los gases salientes de la turbina (unos 120 kg/s) se han enfriado y expandido, 
pero aún conservan una elevada temperatura (unos 480°C) de forma que son aptos para 
generar vapor. 
 
 Estos gases se introducen en el sistema generador de vapor a través de una 
válvula de by-pass de gases, diverter (BP-1) que permite su exhaustación a la atmósfera o 
su introducción en el generador de vapor en función de la demanda. En el sistema 
generador de vapor de recuperación se produce la vaporización del agua a dos presiones 
distintas por intercambio térmico, siguiendo el proceso que se describe a continuación: el 
agua procedente de los equipos de preparación se calienta en un intercambiador gases-
agua (EC-2); a la salida de éste, el agua se conduce al segundo calderín (EV-2) que 
opera a la presión de 3.8 barg, y en la que, por intercambio térmico con los gases de 
turbina, se genera vapor. Desde otro sistema de bombeo de mayor presión el agua se 
conduce hasta otro intercambiador gases-agua (EC-1); a la salida de éste, el agua se 
conduce hasta el primer calderín (EV-1), que opera a la presión de 52 barg. El vapor 
obtenido a esta presión pasa al sobrecalentador (SH-1) donde aumenta su entalpía. 
 
 De esta forma, se obtienen dos flujos de vapor: uno a alta presión y 
sobrecalentado y otro a media presión y saturado. El vapor a alta presión se conduce 
hasta el colector general (CO-1), desde el que se distribuye hasta la turbina de vapor a 
contrapresión (TV-1) o a una unidad de reducción de presión (VR-1). La turbina de vapor 
opera a una contrapresión de 3.8 barg, descargando el vapor en el colector CO-3. La 
válvula reductora de presión VR-1 descarga, previa atemperación, en el colector de media 
presión (CO-2), para distribución a fábrica. 
 
 El vapor generado a baja presión se conduce también hasta el colector CO-3, 
desde el que se distribuye al resto de consumos existentes en el proceso productivo y 
también al desgasificador térmico (DG-1). Los excedentes de vapor en baja presión se 
conducen desde el mismo colector CO-3, hasta la turbina de condensación (TV-2), que 
opera a una presión de condensación de 0.15 bara (-0.85 barg). El vapor a la salida de 
esta turbina se condensa en (CV-1) y el condensado se conduce directamente hasta el 
tanque de condensados (TA-1). El vapor se condensa mediante la circulación de agua a 
través del condensador. Esta agua se enfría en una torre de refrigeración (TR-1). 
 
 El agua de alimentación de todo el sistema está constituida por una mezcla de 
condensados procedentes del proceso de producción de la fábrica de cartón (en una 
proporción media del 50% del vapor consumido) con agua procedente de la unidad de 
desmineralización y con condensados procedentes de la expansión del excedente de 
vapor en la turbina (TV-2). Estos tres flujos se mezclan en el tanque (TA-1) y se 
precalientan en el intercambiador (HX-1). A la salida de éste, son conducidos hasta el 
desgasificador térmico (DG-1) y de éste al tanque de agua desgasificada (TA-2). En el 
desgasificador se eliminan, por destilación, el O2 y el C02 disueltos en el agua de 
alimentación de la caldera. El agua del tanque (TA-2) se bombea hasta el generador de 
vapor. Previo a la entrada al generador de vapor, el agua desgasificada precalienta al 
agua de entrada al desgasificador en el intercambiador (HX-1). Ello permite el 
enfriamiento del agua de alimentación de la caldera de recuperación y la mejora de su 
rendimiento. 
 
 El proceso comporta el posible trabajo en paralelo con el generador de vapor 
alternativo FH21 (GV-2). Este generador debe entrar en funcionamiento cuando la presión 
en el colector desciende por debajo de un valor prefijado en los momentos en que la 
demanda de fábrica no puede ser satisfecha por el generador de recuperación (situación 
que sólo se da en caso de parada del turbogenerador a gas) y por ello puede, en general, 
preverse con tiempo suficiente. 
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 El generador de vapor de recuperación dispone de un sistema de purgas para 
prevenir la concentración excesiva de sales en las calderas, extrayendo una cierta 
cantidad de agua de las mismas en forma continua.  
 
 Estas purgas se conducen a un tanque de expansión o tanque flash (TF-1) que 
permite recuperar parte de ellas en forma de vapor a baja presión, el cual se conduce 
hasta el desgasificador térmico y permite reducir los autoconsumos de vapor. Las purgas 
no recuperadas a la salida del tanque flash se tratan y vierten. 
 
 El sistema de combustible, suministrará el gas natural recibido de la compañía a 
través de la estación de regulación y medida (ERM-1) al sistema de compresión (CG-1), a 
la presión de 20 barg. Del sistema de compresión, el gas natural, a la presión de 47.9 
barg, se introducirá en el turbogenerador a gas. 
 
 El sistema eléctrico se encarga de efectuar la conexión de los alternadores de la 
turbina de gas y de vapor de condensación a la red de 110 kV.  
 
 Los alternadores generan a una tensión de 11 kV y están conectados en paralelo 
a través de unos embarrados al transformador principal, donde se eleva su tensión hasta 
110 kV y se exporta a la red. En casos de desconexión de la red de 110 kV puede 
alimentarse de la fábrica de cartón a través de una interconexión auxiliar a la red de 25 
kV. 
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 SUBSISTEMAS 
 
 
En este apartado se subdivide los sistemas principales de la Central de Cogeneración en 
sus elementos más significativos a fin de hacer un seguimiento del flujo de energía del 
ciclo.  
 
La distribución realizada considera los siguientes sistemas componentes: 
 
 1.  Sistema de combustible  
 2.  Sistema de compresión de gas  
 3.  Turbogenerador a gas 
 4.  Generador de vapor 
 5.  Turbogenerador a vapor de contrapresión y de condensación y equipos de 
refrigeración 
  
 
En los apartados siguientes se fijan los conceptos principales de cada uno así como los 
elementos que integran cada sistema. 
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1. Sistema de combustible 
 
 Proporciona gas natural convenientemente filtrado, a una presión constante y 
realiza una medición corregida según los valores de presión y temperatura. Los 
dispositivos de medida son verificados anualmente con el fin de permitir la facturación 
de su suministro por parte de la empresa comercializadora. 
 
 El gas se recibe a una presión máxima de 35 barg, y se reduce su presión hasta 
19 barg. Los caudales máximo y mínimo que se regulan son: 
 
Cmínimo, al ralenti:    1.980 Nm3/h 
Cmáximo:     10.000 Nm3/h 
 
 El punto frontera, responsabilidad de la planta de cogeneración, empieza a la 
salida de la válvula de acometida de la compañía suministradora, de la que parte una 
línea hasta el emplazamiento de la estación de regulación y medida E.R.M., constituida 
por dos líneas que filtran, contabilizan y regulan su presión. 
 
 La composición media del gas es la siguiente: 
 
N2    0,478 % peso 
CH4    81,697 % peso 
C2H6 y C2H4  16,572 % peso 
C3H8 y C3H6  1,253 % peso 
PCS    43049 kJ/Nm3 
PCI    38907 kJ/Nm3 
 
 Y su presión de suministro: 
 
Mínima garantizada = 15 barg 
Normal = 20 barg 
 
 
 
 
 
 
Figura 2 Esquema de principio de estación de regulación y medida 
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 La estación de regulación y medida ERM está concebida de la siguiente forma: 
- Acometida desde el gasoducto con válvula de interrupción. 
- Doble línea de filtraje y regulación (de 35 barg a 30 barg) para alimentación del gas 
de turbina, con los correspondientes accesorios. 
- Línea para medición del gas para turbina con corrector tipo PTZ e instrumentación 
precisa (manómetros, termómetros, etc) y by-pass. 
 A la salida de la ERM se ubican las respectivas líneas de gas al sistema de 
compresión y de éste al turbogenerador a gas. 
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2. Sistema de compresión de gas natural 
 
 El sistema de compresión está alimentado a través del sistema de combustible 
por tubería subterránea desde la ERM. Su función es incrementar la presión del gas 
tratado en la estación de regulación y medida hasta obtener la presión necesaria para el 
funcionamiento, bajo cualquier situación, del turbogenerador a gas. El gas estará 
disponible a una presión de 20 barg, y debe elevarse hasta 47.5 barg. El caudal máximo 
a comprimir es de 10000 Nm3/h. 
 
 El sistema está constituido por dos compresores (uno en estado de reserva) de 
tipo alternativo, conectados en paralelo a un tanque de acumulación. Este tanque debe 
permitir que, en caso de fallo del compresor que esté activo, el de reserva disponga de 
tiempo suficiente para ponerse en marcha automáticamente sin que por ello se produzca 
un descenso de la presión que llegue a causar el paro de la turbina de gas. 
 
 El circuito dispone de un refrigerador gas-aire para rebajar la temperatura del 
gas hasta la requerida por la turbina (50°C), así como un sistema de regulación 
automático que permita una máxima optimización del consumo energético del 
compresor en el mayor rango posible de situaciones de trabajo. 
 
El sistema está compuesto por: 
- Dos compresores de gas alternativos, que constan de: motor eléctrico, chasis, 
valvulería de regulación, sistema de lubricación, sistema de refrigeración de aceite 
y sistema de refrigeración del gas. 
 
- Envolvente acústica del grupo, prevista para trabajo a intemperie, con un nivel 
máximo de ruido de 80 dB a 1 m, con sistema de ventilación, detección de gas y 
contra incendios. 
 
- Tanque pulmón para acumulación de gas. 
 
- Cuadro de maniobra. Instrumentación de campo. 
 
Las prestaciones del sistema se indican en la tabla 6.2. 
 
Caudal máximo de gas a comprimir 10000 Nm3/h 
Presión gas entrada 20 barg 
Temperatura gas entrada (normal) 15°C 
Presión gas requerida 47 barg 
Máxima temperatura del gas comprimido 50°C 
Consumo eléctrico 425 kW 
Potencia motor 500 kW 
Tabla 6.2 Prestaciones del sistema de compresión de gas natural 
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Figura 3 Esquema de principio del sistema de compresión de gas natural 
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3. Turbogenerador a gas 
 
 Este sistema es el principal de la planta y su función es convertir la energía del 
gas en energía eléctrica y en térmica. Dicha conversión se realiza a través de un 
turbogrupo basado en una turbina General Electric LM 6000 acoplada a un alternador que 
genera unos 40 MW a 11 kV. Dispone de la capacidad de regulación de tensión en ± 10% 
y factor de potencia entre 0,8 y 1. Normalmente trabaja en paralelo con la frecuencia de la 
red 50 Hz (± 1) pero es capaz de trabajar en isla, en vacío y a cargas reducidas 
manteniendo dicha frecuencia. Está protegido, para preservar su integridad, de cualquier 
falsa operación de tipo manual y de cualquier tipo de perturbación de la red exterior. 
 
 Está alimentado con gas natural de las características del distribuido en la red de 
gasoductos a la presión solicitada por su suministrador, pero dispone, asimismo, de los 
sistemas de seguridad, protección y regulación a fin de hacer frente a las oscilaciones  
usuales o para proteger la máquina en condiciones poco seguras. 
 
 Obtiene, por sus propios medios, el aire de combustión de la atmósfera 
correspondiente a su ubicación, el cual es filtrado y acondicionado por el propio sistema 
para su correcto uso en la cámara de combustión. Su operación está garantizada según 
los requisitos de seguridad, ergonomía y prestaciones. 
Los componentes que integran el grupo son los siguientes: 
- Turbina de gas, reductor, acoplamiento mecánico, chasis para turbina y alternador, 
sistema de combustible y de arranque, sistema de lubricación y aerorefrigerador, 
sistema de lavado de compresor, sistema de escape de gases, interconexiones. 
-  Alternador eléctrico autorefrigerado para generar a 11 kV, con transformadores 
para medida, regulación y protecciones (máxima/mínima tensión, 
máxima/mínima frecuencia, potencia inversa, pérdida de excitación, homopolar, 
derivación a tierra, etc). 
-  Envolvente acústica del grupo, prevista para trabajo a intemperie, con un nivel 
máximo de ruido de 80 dB a 1 m, con sistema de ventilación, detección de gas y 
sistema propio contra incendios. 
- Sistema de admisión de aire de combustión con filtros autolimpiantes, 
silenciador, conductos y accesorios precisos para su ubicación en intemperie. 
Sistema de calentamiento del aire de admisión. 
- Cuadros de turbina y alternador, sistema de sincronismo, centro control de 
motores, instrumentación cableado. 
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 Las prestaciones del sistema turbogenerador a gas se indican en la tabla 5.2 que 
se muestra a continuación: 
 
Temperatura ambiente °C -5 5 15 25 35 
Potencia kW 39.189 39.189 39.320 34.447 29.258 
Consumo 
 
kW(PCI) 99.938 99.938 100.932 90.353 79.563 
Caudal de gases 
 
kg/s 124,31 124,31 121,54 111,97 
 
102,29 
Temperatura gases 
 
°C 
 
461 461 482 479 478 
Condiciones del emplazamiento 
    Altura sobre el nivel del mar:            25 m 
     Pérdidas de carga en admisión:     100 mmca 
     Pérdidas de carga en escape:        200 mmca 
  
Tabla 6.3 Prestaciones operacionales del sistema turbogenerador a gas 
 
 
 
 
 
 
Figura 4 Sección del turbogenerador a gas 
 
 
 
3.1 Emisiones por combustión 
 
 Esta instalación, como lugar de combustión, tiene unas características que se 
mencionan a continuación: 
 
 Uno de los puntos más importantes, puesto que es el principal foco generador, es 
el de las emisiones contaminantes, como se detalla en otros puntos más adelante, el 
hecho de usar como combustible gas natural hace que las emisiones de componentes 
contaminantes a la atmósfera, como CO o SOX,  sean menos perjudiciales que si se 
utilizasen otros combustibles. Dado su bajo contenido en azufre, se puede dar 
prácticamente por descartado la presencia de SOX. 
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 Se debe tener en cuenta que la turbina es capaz de expulsar aproximadamente 
120 kg de gases por segundo. Junto con el hecho de la proximidad de la planta a un 
núcleo poblado, se le da gran relevancia al control de sus emisiones.  
 
 El sistema de protección contra el fuego se compone de un sistema de CO2 
presurizado activado por sensores de temperatura repartidos por todas las áreas 
alrededor de la turbina dentro de la envolvente de ésta. También dispone de unos 
detectores de gas natural que dan aviso de posibles fugas.  
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4. Generador de vapor con recuperación de calor de gases de escape 
 
 
 Aunque no es un elemento que participe en la combustión, puesto que carece 
de quemadores de post combustión, se debe tener en consideración porque a través de 
éste se va a producir la expulsión de gases generados en la turbina de gas a la 
atmósfera. Su principal función es convertir la energía térmica contenida en los gases de 
escape de la turbina en energía térmica en forma de vapor. Dicha conversión se realiza 
a través de una serie de intercambiadores gases-vapor y gases-agua que permiten la 
absorción de calor por parte del fluido frío (agua o vapor). El vapor se obtiene bajo dos 
condiciones distintas: un flujo principal a 54 barg y 425°C de aproximadamente 47 t/h y 
otro a 3.8 barg y saturado de unos 13.7 t/h.  
 
 Normalmente trabaja a plena carga, generando todo el vapor posible mediante 
el enfriamiento de los gases de escape de la turbina, sin apoyo de ningún sistema 
auxiliar de aporte térmico, aunque dispone de los adecuados sistemas de regulación, 
para poder reducir la producción de vapor mediante el desvío hacia la atmósfera de una 
parte (o la totalidad) de dichos gases de escape. Está protegido, para su propia 
seguridad, de cualquier falsa operación de tipo manual o de disfunciones de los 
sistemas relacionados con él mismo. 
 
 En general, la producción de vapor supera la demanda total del mismo y, al 
tratarse de una caldera de dos niveles de presión, no puede efectuarse una regulación 
independiente de las producciones de ambos calderines. Esto se solventa a través de 
conducir los excesos de vapor a la turbina de condensación, que podrá admitir hasta 34 
t/h (que correspondería a una demanda de vapor a proceso del orden de 25 t/h). Para 
demandas inferiores a la indicada se actúa a través de la válvula de by-pass 
exhaustando parte de los gases a la atmósfera, reduciéndose de esta forma la 
producción en ambos niveles de presión. 
 
 El ajuste de los dos reservorios de vapor producido se realiza a través del 
sistema de agua-vapor. El de alta presión mediante la válvula de entrada de vapor a la 
turbina de contrapresión. El de baja mediante la de la turbina de condensación. 
 
 Incluye los siguientes componentes: 
- Generador de vapor de tipo acuotubular, de tubos aleteados y circulación natural, 
constituido por: economizador de baja temperatura, evaporador de baja presión, 
economizador de alta temperatura, evaporador de alta presión y sobrecalentador de 
vapor. 
 
-  Válvula de by-pass con persiana doble de salida hacia la chimenea de by-pass, con 
sellado de aire intermedio, persiana de salida hacia la caldera con enclavamiento 
con la anterior, sistema de accionamiento y distribución de aire comprimido, 
compensador de dilataciones a la salida de la caldera. 
 
-  Conductos de gases y chimeneas de by-pass y escape, ambas de 25 m de altura, 
incluido silenciador para la chimenea de by-pass. 
 
- Instrumentación de campo y centro de control de motores. 
 
 Los gases de recuperación presentan unas características de temperatura, 
caudal y composición variables con la temperatura ambiente y con el nivel de carga de 
la turbina. En la tabla siguiente se reflejan estas características en cuatro situaciones 
distintas. 
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Situación 
Caudal 
 
Temp. y composición (% en peso) 
 
Condiciones de 
carga y T 
 kg/s 
 
°C 
 
N2 
 
02 
 
C02 
 
H20 
 1. Normal 
 
121,54 482 75,42 16,30 4,65 3,62 100% a 15°C 
2. Máxima 124,31 461 75,47 16,52 4,50 3,51 100% a -5°C 
3. Mínima 102,29 478 75,51 16,74 4,36 3,39 100% a 35°C 
4. Mínima (isla) 60,00 350 76,16 20,34 1,97 1,53 Ralentí a 15°C 
 
Tabla 6.4 Características de los gases de escape de la turbina. 
 
 
 
 
 
Figura 5 Imagen del generador de vapor  
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5. Turbogenerador a vapor de contrapresión y de contrapresión y equipos de 
refrigeración 
 
 
 Forman parte del penúltimo escalón del ciclo, el último lo consideraríamos el 
consumo de vapor en fábrica. Su función es, en el caso de turbina de contrapresión 
generamos energía eléctrica gracias a la reducción de presión del vapor de AP a BP. En 
el caso de la turbina de condensación aprovechar los excedentes de vapor de baja 
presión y, mediante su expansión en una turbina de vapor, obtener hasta 3.8 MWh de 
energía eléctrica adicional, mejorando la eficiencia energética de la central de 
cogeneración. Los excedentes, procedentes de la expansión en la turbina de vapor de 
contrapresión y del vapor generado a baja presión, se conducen hasta este turbogrupo, 
donde se expansionan hasta una presión cercana a los 0.1 bar absolutos (entre 0.1 y 
0.15 bara). La turbina está acoplada a un alternador que genera a una tensión de 11 kV 
y está conectado en paralelo con el alternador de la turbina de gas. 
 
 La cantidad máxima de vapor que puede ser turbinado en BP es de 34 t/h, a una 
presión de 3.8 barg, y a una temperatura de 188°C. La presión de condensación habitual 
es de 0.1 bara, correspondiente a una temperatura de 54°C. 
 
 El vapor a la salida de la turbina se conduce hasta un condensador de superficie 
y de éste (ya condensado) hasta el tanque de mezcla de agua desmineralizada y 
condensados de proceso. Para la extracción del calor del vapor se emplea agua (a una 
temperatura de 30°C) procedente de unas torres de refrigeración. El caudal máximo de 
agua de refrigeración es de 1230 m3/h, con una temperatura de salida del condensador 
de 44.7°C. El condensador mantiene la presión de 0.1-0.15 bara mediante un sistema 
de bombas de vacío. 
 
 En las torres de refrigeración se produce la evaporación de agua, en una 
cantidad de 27.7 t/h (para 34 t/h de vapor condensado). Ello obligará a reponer el agua 
evaporada y, además, efectuar una purga continua para evitar la concentración de sales 
en el agua del circuito. La cantidad de agua purgada depende la salinidad y del pH del 
agua de aporte al circuito. 
 
Los componentes que integran el grupo son los siguientes: 
- Turbina de vapor, reductor, acoplamiento mecánico, chasis para turbina y 
alternador, sistema de lubricación con refrigeración, sistema de regulación del 
caudal de vapor, sistema de distribución de vapor, interconexiones 
 
- Alternador  eléctrico  para  generar a 11 kV, con transformadores  para medida, 
regulación y protecciones propias 
- Envolvente acústica del grupo, prevista para trabajo a cubierto, con un nivel 
máximo de ruido de 80 dB a 1 m, con sistema de ventilación 
 
-  Sistema de admisión de aire de refrigeración del alternador, con filtros, silenciador, 
conductos y accesorios precisos para su ubicación 
 
- Cuadro del alternador, sistema de sincronismo, cableado 
 
- Condensador de vapor a 0.1-0.15 bar 
 
- Sistema de vacío por bombas de paletas 
 
- Conjunto de torres de refrigeración para el agua de condensación 
 
-  Instrumentación de campo y cableado de control hasta sala de control 
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- Grupos de bombeo del circuito de refrigeración y de devolución de condensados al 
tanque de mezcla. 
 
-  Tuberías de interconexión del sistema de vacío y valvulería necesaria. 
 
Las prestaciones generales del sistema se indican en la tabla 6.5. 
 
 
Caudal de vapor 33.9 t/h 
Presión vapor entrada 3.8 barg 
Temperatura vapor entrada 188°C 
Presión de condensación 0.15 bara 
Electricidad generada 3800 kW 
Temperatura agua refrigeración (entrada) 30°C 
Temperatura agua refrigeración (salida) 44.7°C 
Caudal agua refrigeración 1226.8 m3/h 
Calor disipado 20900 kW 
Agua evaporada en torre de refrigeración 27.7 m3/h 
Purgas de torre (máx.) 83.1 m3/h 
Agua de reposición 110.4 m3/h 
Tabla 6.5 Parámetros de operación del sistema turbogenerador de condensación 
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7. Instrumentos de seguimiento 
 
 En este apartado confluyen las dos vías hasta ahora desarrolladas, por un lado la 
normativa sobre la gestión de derechos de emisión de gases de efecto invernadero y la 
descripción técnica de una central de cogeneración sobre la que se va a detallar el 
proceso de autorización de emisiones, así como asignación, comercio y entrega de 
derechos de emisión de GEI. 
 
 Siguiendo un orden cronológico, se va a iniciar el proceso de la gestión de los 
derechos de emisión asignados a la instalación por definir la solicitud de un permiso de 
emisiones o Autorización de emisiones de gases de efecto invernadero. 
 
 
a. Autorización de Emisiones 
 
 Según la Ley 1/2005, que regula el régimen de comercio de derechos de emisión 
de gases de efecto invernadero, las instalaciones contenidas en su anexo I  han de 
disponer de la correspondiente autorización de emisión de gases de efecto invernadero 
para acceder al sistema de asignación de derechos de emisión de GEI. 
 
 La competencia de esta autorización corresponde a la Direcció General de 
Qualitat Ambiental i Habitatge de la Generalitat de Catalunya, según el Decret 397/2006 
de aplicación del régimen de comercio de derechos de emisión de GEI, a quien se dirigirá 
la instancia. 
  
 Dicha instancia debe contener: 
 
- una descripción de la instalación y de su funcionamiento, indicando la tecnología 
utilizada 
- materias primas y/o auxiliares utilizadas que puedan provocar emisiones de los 
gases en el anexo de la Directiva 
- descripción de las medidas previstas para el seguimiento y notificación de las 
emisiones 
 
 La Direcció General de Qualitat Ambiental concederá el permiso si entiende que el 
titular de la instalación puede garantizar las condiciones de seguimiento y notificación de 
las emisiones. 
 
 El Gobierno pondrá sus esfuerzos en que el titular de cada instalación a las que 
se les vaya a otorgar derechos de emisión, posean dicho permiso a partir del 1 de enero 
de 2005. 
 
 Para mantener en vigor la Autorización, los titulares de las instalaciones se 
comprometen a comunicar a la autoridad competente cualquier modificación de la 
instalación que afecte a las emisiones o todo cambio en el funcionamiento operativo. En 
caso de un cambio que afecte a las emisiones, se deberá expedir una nueva Autorización. 
 
 La información referente a las solicitudes de Autorizaciones será de dominio 
público. 
  
 La Directiva 96/61/CE que regula sobre la obtención de permisos de emisiones de 
GEI será tenida en cuenta a la hora de otorgar la Autorización de Emisones de GEI, 
incluso el mismo permiso puede ser válido para ambas normas. En el caso de la Directiva 
96/61/CE el permiso no marcará una limitación en la cantidad de emisiones excepto en el 
caso de que haya riesgo de provocar una contaminación significativa en el lugar de 
incidencia. 
 
 En la siguiente figura se muestra el formulario tipo de solicitud de la Autorización. 
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Figura 6 Formulario Solicitud Autorización emisiones GEI 
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 La información requerida en el formulario anterior para la obtención de la 
Autorización consta de: 
 
- Acreditación conforme el firmante es el titular de la instalación. Este documento 
suele ser el acta de apoderamiento del Director u otro representante habilitado 
para actuar en nombre de la empresa. 
 
- Descripción de la instalación y actividades afectas. Tecnología utilizada. El texto 
para la instalación de Cogeneración será: 
 
 “El proceso productivo en Cogeneración se basa en una instalación de producción 
eléctrica de ciclo combinado. 
 
 El principal elemento generador es accionado por una turbina de gas marca 
General Electric modelo LM6000. Dicha turbina de gas funciona con gas natural que se 
consume en la cámara de combustión produciendo energía que convierte en electricidad a 
través del alternador acoplado al eje. La turbina expulsa los gases de escape a una 
temperatura de aproximadamente 480 ºC siendo aprovechados éstos para generar vapor 
en una caldera de recuperación. Dicha caldera no dispone de post-combustión. El vapor 
generado se utiliza para alimentar una turbina de vapor de condensación marca Allen 
modelo S22 que genera electricidad adicional.” 
 
- Materias primas que en su uso puedan producir emisiones de dióxido de carbono. 
Ya se ha indicado en el punto anterior, sólo se usa gas natural de la red. 
 
- Fuentes de emisión de CO2 en la instalación. Como se ha indicado el punto de 
emisión se realiza a través de la chimenea de la caldera de recuperación, se 
pueden adjuntar las coordenadas UTM para ser más exhaustivo. 
 
- Por último, la propuesta del plan de seguimiento. Este punto se seguirá en el 
siguiente apartado. 
 
 
 La respuesta de la Administración, con sus instrucciones se muestra a 
continuación. 
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Figura 7 Autorización de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 
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Figura 7 Autorización de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 
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Figura 7 Autorización de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 
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Figura 7 Autorización de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 
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Figura 7 Autorización de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 
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Figura 7 Autorización de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 
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Figura 7 Autorización de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 
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 En la resolución obtenida, se especifican las siguientes instrucciones: 
 
- Se otorga la Autorización de emisiones de gases efecto invernadero a la 
instalación de Cogeneración y se especifica su ubicación. 
- Se indica el coste de la tasa del estudio y elaboración de la Autorización así como 
su plazo para el pago. 
- Se indica que la resolución será notificada al Registro Nacional de Derechos de 
Emisión en un plazo de 10 días. 
- Por último adjunta un anexo con los datos de la instalación referida así como las 
siguientes instrucciones: 
 
a) Datos de la instalación referida, ubicación y características. 
 
b) Descripción de las actividades, maquinaria emisora de GEI y tipo de combustible. 
 
c) Especifica la metodología de seguimiento de emisiones en función de su 
clasificación: 
 
 i) CATEGORIA B, a la que le corresponde unos niveles de planteamiento 
determinados para realizar el cálculo de emisiones, en caso de la planta 
Cogeneración, únicamente existirá un punto de emisión.  
 
 ii) Los niveles de planteamiento son: 
   
   Fuente de emisión  Combustión  
   Flujo fuente  Gas Natural 
   Datos de la actividad 3 
   Valor calorífico neto 2a 
   Factor de emisión 2a  
   Factor de oxidación 2 
   Factor de conversión n/a 
 
 iii) La fórmula para el cálculo de emisiones es: 
 
 
[ ]
)1(
2
3
3
2
oxidaciónfactor
TJ
tCOemisiónfactor
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TJnetocaloríficovalorNmecombustiblcaudalOEmisionesC
×
×


×


×=
 
 
 
d) Plan de seguimiento de GEI. Esta instrucción se refiere a la obligatoriedad de 
presentación en un plazo determinado. También que deberá cumplir con una 
estructura determinada regulada por Decisión de la Unión Europea. 
 
e) Presentación anual del informe de seguimiento. Se establece el 28 de febrero de 
cada año como máximo para entregar el informe de seguimiento de emisiones de 
GEI verificado por una entidad acreditada.  
 
f) Entrega de derechos. Estable el plazo máximo para la entrega de las emisiones 
verificadas como 30 de abril de cada año. Así mismo indica que dicha entrega se 
efectuará a través del Registro Nacional de Derechos de Emisión RENADE. 
 
g) Notificación de modificaciones en la Autorización. Recuerda que cualquier cambio 
en la operación o maquinaria que afecte a las emisiones de GEI deberá ser 
notificada a efectos de expedir un nuevo permiso si procede. 
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h) Vigencia. La Autorización será válida durante cada período de comercio de 
derechos, 2005-2007 o 2008-2012 o sucesivos. También indica que quedará 
extinguida en tres supuestos: cierre de la instalación, infracción muy grave o 
período de inactividad superior a un año. 
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b. Plan de seguimiento de emisiones 
 
 En este apartado se sintetiza el núcleo de este trabajo. El plan de seguimiento de 
emisiones es la herramienta estructural para llevar a cabo el seguimiento de emisiones de 
GEI. Por lo que su exhaustiva elaboración y cumplimiento resulta la base para una 
correcta gestión del mercado de derechos de emisión.  
 
 Este plan, específico de la instalación de Cogeneración, recoge los 
procedimientos relacionados con los requisitos ordenados en la Autorización de emisión 
de GEI, concretamente seguimiento, verificación y notificación de emisiones. 
 
 Como estipula la Ley 1/2005 sobre el régimen de comercio de derechos de 
emisión, los principios a aplicar para la elaboración y cumplimiento de un plan de 
seguimiento son exhaustividad, concordancia, transparencia, veracidad, rentabilidad, 
fidelidad y la mejora de los resultados de seguimiento y notificación de emisiones. 
 
 Basándonos en la Decisión europea, en general, el Plan de Seguimiento debe 
contener los siguientes puntos: 
 
1. descripción de la instalación y de las actividades realizadas por la 
instalación que serán objeto de seguimiento; 
 
2. información sobre las responsabilidades de seguimiento y notificación en 
la instalación; 
 
3. una relación de las fuentes y flujos de emisión objeto del seguimiento; 
 
4. descripción de la metodología basada en el cálculo, como es el caso, 
trazable con la metodología especificada en la Autorización; 
 
5. una lista de los niveles correspondientes a los datos de la actividad, factor 
de emisión, de oxidación y de conversión del flujo fuente objeto del 
seguimiento; 
 
6. pruebas que demuestren el cumplimiento de los límites de incertidumbre 
respecto a los datos de la actividad; 
 
7. descripción del planteamiento que se aplicará para la toma de muestras 
de combustibles y materiales respecto a la determinación del valor 
calorífico neto, contenido de carbono, factores de emisión y de oxidación 
y conversión y el contenido de biomasa para cada el flujo fuente; 
 
8. descripción de las fuentes previstas o los planteamientos analíticos para 
la determinación de los valores caloríficos netos, contenido de carbono, 
factor de emisión, de oxidación, de conversión o la fracción de biomasa 
para los flujos fuente; 
 
9. si procede, en los casos que se aplica el planteamiento basado en límites 
mínimos de incertidumbre: descripción exhaustiva del planteamiento y del 
análisis de incertidumbre, si no se ha realizado en los puntos 1 a 8; 
 
10. descripción de los procedimientos de adquisición de datos y de las 
actividades de su tratamiento y control, así como descripción de las 
actividades; 
 
11. cuando proceda, información sobre las relaciones pertinentes con 
actividades realizadas de acuerdo a un sistema de gestión y auditoría 
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medioambientales y otros sistemas de gestión medioambiental, tipo 
ISO14001:2004, principalmente sobre los procedimientos y controles que 
guardan relación con el seguimiento y notificación de GEI. 
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Elaboración del procedimiento para  un caso real 
 
 El documento que acompañará el escrito de solicitud de entrada en el registro de 
la Direcció General de Qualitat Ambiental del Departament de Medi Ambient i Habitatge 
de la Generalitat de Catalunya irá acompañado de un dossier con la información de los 
siguientes apartados a continuación de este párrafo. Además este dossier irá precedido 
por una portada con título (Plan de Seguimiento), referencia, fecha de aprobación del 
plan, nombre de la instalación, firma y sello del titular. 
 
 
1. Datos de la instalación 
 
Nombre:  Cogeneración 
Dirección:  Ronda Llevant s/n 
   08820 El Prat de Llobregat 
   Barcelona 
Tipo de actividad: Producción de energía eléctrica 
Propietario instalación: Cogeneración 
 
 
2. Descripción de la instalación 
 
 La instalación de Cogeneración, consiste en una central de ciclo combinado que 
combustiona gas natural seco únicamente y consta de una turbina de gas de la marca 
General Electric, modelo LM6000PA con una potencia térmica de 100MW. También 
dispone de una caldera de recuperación que no está dotada de postcombustión y dos 
turbinas de vapor, una de contrapresión, marca Siemens y otra de condensación marca 
Allen. 
 
 El gas natural que consume la turbina de gas se mide con un contador de gas del 
tipo turbina, el cual está dotado de un corrector de presión-temperatura para dar la lectura 
real. Esta misma lectura es la que toma la compañía comercializadora de gas para la 
medida del consumo y la elaboración de la facturación mensual. 
 
 
3. Fuentes de emisión 
 
 La única fuente emisora es la que se genera en la cámara de combustión de la 
turbina de gas, los gases se vehiculan a través de la caldera de recuperación. Ésta  
dispone de dos focos de emisión: uno en la chimenea principal de la caldera y el otro en la 
chimenea del sistema de by-pass. Este sistema de by-pass de caldera, evacua los gases 
de combustión calientes de la turbina de gas sin pasar por el interior de la caldera de 
recuperación. 
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4. Metodología de seguimiento 
 
 El método de seguimiento que utilizaremos en esta metodología, es el cálculo de 
emisiones de GEI en base al caudal de combustible medido con el contador/corrector 
reglamentario.  
 
a. Cálculo de emisiones de CO2 
 
 La cantidad de emisiones estará determinada por una fórmula en la que 
intervienen los factores siguientes. El producto de los cuales indica las emisiones de CO2: 
 
 · Datos de la actividad 
 · Factor de emisión 
 · Factor de oxidación 
 
 De la fórmula genérica se debe distinguir la particularidad aplicable a esta planta 
de generación eléctrica, en que el combustible es el gas natural, de esta manera se 
obtienen las emisiones por combustión. Para su cálculo intervienen: 
· como datos de la actividad, la cantidad de combustible utilizado, expresado en m3 
normalizados, obtenidos del corrector del contador de gas, y el valor calorífico que se 
expresará en TJ/Nm3;  
· en concepto de factor de emisión, el CO2 generado por unidad de energía en t CO2/TJ  
· y como factor de oxidación un porcentaje que da una idea de la eficiencia de la 
combustión del gas natural. 
 
Por lo que obtendremos una fórmula como la siguiente: 
 
[ ]
)1(
2
3
3
2
oxidaciónfactor
TJ
tCOemisiónfactor
Nm
TJnetocaloríficovalorNmecombustiblcaudalOEmisionesC
×
×


×


×=
 
(1)  El factor de oxidación, en los datos de las tablas de la Generalitat de Catalunya, va 
implícito en el factor de emisión. 
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5. Procedimiento de gestión de datos 
 
 El proceso habitual de lectura y registro de datos se realiza a diario. Se toma 
medida del consumo de gas natural diario así como de la electricidad generada, ambos 
datos se evalúan a fin de verificar el consumo específico de la turbina de gas. 
 
 La lectura del gas se toma del corrector del contador, posteriormente se verifica 
con las facturas que emite la compañía que comercializa el gas. 
  
 
a. Obtención y registro de datos 
 
 La información del consumo de gas se toma de los contadores durante los días de 
operación a las 00:00 horas, o bien, para tener una información más precisa antes de una 
puesta en marcha y después de una parada. La persona encargada de llevar a cabo esta 
tarea toma nota en un formulario específico en papel de: 
 
 Volumen de contador de turbina 
 Volumen corregido del contador PTZ 
 Volumen sin corregir del contador PTZ 
 
 El valor que se tomará para contrastar con las facturas de la compañía del gas 
será el Volumen corregido del contador de turbina. Éste se introduce en una hoja de 
cálculo en que se contabiliza el gas y el cálculo de emisiones de CO2. 
 
  
b. Responsabilidades 
 
 La obtención de datos de los contadores y su entrada en la hoja de cálculo será 
trabajo y responsabilidad del Operador de Planta. 
 
 El seguimiento del funcionamiento y que se mantenga la vigencia del calibrado y 
verificación de los aparatos de medida de gas natural será responsabilidad del Jefe de 
Planta. 
 
 La verificación de la concordancia de la información de los datos de facturación de 
la compañía comercializadora de gas con los datos leídos del contador serán funciones 
del Responsable de Seguimiento y Notificación. 
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6. Relación de los valores correspondientes a los datos de la actividad, 
factores de emisión, de oxidación y de conversión 
 
 Según la Autorización de Emisión de Gases de Efecto de Invernadero, los niveles 
de planteamiento debido al tipo de actividad que desarrolla la instalación y a la maquinaria 
que emite los gases, son los siguientes: 
 
   Fuente de emisión  Combustión  
   Flujo fuente  Gas Natural 
   Datos de la actividad 3 
   Valor calorífico neto 2a 
   Factor de emisión 2a  
   Factor de oxidación 2 
   Factor de conversión n/a 
 
 
7. Descripción de los sistemas de medida, calibración (frecuencia, 
procedimiento interno/externo) 
 
 La medida del consumo de gas natural se obtiene de los siguientes dispositivos: 
 
  · Contador de turbina ELSTER modelo G650 
  · Corrector de contador PTZ ACTARIS modelo CORUS 
 
 Ambos dispositivos se calibran o verifican con una frecuencia de 2 años según 
ordena el Real Decreto 1434/2002 por el que se regulan las actividades de transporte, 
distribución, comercialización, suministro y procedimientos de autorizaciones de gas 
natural. 
 
 Los trabajos de calibración/verificación los realiza una empresa externa mediante 
procedimiento propio estandarizado. Una vez realizado emiten un certificado válido para el 
proceso de notificación de emisiones anual. 
 
 
8. Obtención de los valores caloríficos netos, factor de emisión y de 
oxidación 
 
 Los valores, calorífico neto, factor de emisión, factor de oxidación y factor de 
oxidación, necesarios para el método de cálculo, se toman de las tablas que publica la 
Generalitat de Catalunya i que se van actualizando en la siguiente página Web: 
 
http://mediambient.gencat.net/cat/el_medi/atmosfera/comerc_emissio/factors_emissio.jsp?
ComponentID=82400&SourcePageID=117520#1 
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9. Justificación de la incertidumbre: descripción exhaustiva del 
planteamiento y análisis de incertidumbre 
 
 Como indica la Autorización de Emisiones de GEI, en el apartado de Datos de la 
Actividad se clasifica a la actividad en el nivel 3, para este rango, según la Decisión 
2007/589/CE, el máximo nivel de incertidumbre permitido es 2,5%. En el cálculo que 
se ha desarrollado a continuación se ha obtenido un resultado de 1,25% quedando por 
debajo del mencionado máximo. 
 
 Para la obtención del 1,25% se ha considerado las incertidumbres (U) de contador 
y de corrector de la siguiente manera: 
 
Incertidumbre: %25,162695,022 =×=×= UI  
 
El valor de incertidumbre U se compone de los valores de contador (cn) y corrector (cr), 
siendo: 
 
%62695,012834,061367,0 2222 =+=+= crcnU  
 
(cn): El valor de incertidumbre del contador de turbina se ha obtenido a través de los 
factores de incertidumbre característicos del contador, que son caudal, corrección, 
resolución y deriva, de manera que se obtiene por la raíz cuadrada de la suma de todos 
ellos, a través de la siguiente fórmula: 
 
%61367,033333,000083,002803,001440,0 =+++
=+++= derrescorcau UUUUcn  
 
Los factores mencionados se obtienen de la hoja de de verificación en laboratorio del 
contador, que está adjunta en el anexo d. Dichos valores son: 
 
Incertidumbre relativa  Por caudal (%) 0,24 
Corrección Error relativo por caudal (%) 0,29 
División escala 0,1 si resolución <0,1 0,1 
Deriva (Error relativo máximo) 1 si Q > 20 (%) 1 
 
De esta tabla, a través de las siguientes relaciones se obtienen las variables de 
incertidumbre: 
 
Caudal                       01440,0
2
24,0
2
22
=




=




=
IRUcau % 
 
Corrección                02803,0
3
29,0
3
22
=




=




=
CorUcor % 
 
Resolución        00083,0
32
1,0
32
22
=





×
=





×
=
DEUres % 
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Deriva                       33333,0
3
1
3
22
=




=




=
DerUder % 
 
(cr): El valor de incertidumbre del corrector del contador de turbina se ha obtenido a través 
de los factores de incertidumbre característicos del corrector, que son corrección y 
deriva, de manera que se obtiene por la raíz cuadrada de la suma de ambos, a través de 
la siguiente ecuación: 
 
 
12834,001333,000314,0 =+=+= dercor UUcr % 
 
 
 En este caso también conocemos los valores de test del corrector. Extraídos de 
una verificación del corrector. Se adjunta en el anexo e. Dichos valores son: 
 
 
Corrección Error factor (máximo tablas, %) 0,097 
Deriva  Tolerancia máxima (%) 0,2 
 
 De donde se obtienen sus correspondientes incertidumbres: 
 
 
Corrección 00314,0
3
097,0
3
22
=




=




=
CorUcor % 
Deriva          01333,0
3
2,0
3
22
=




=




=
DerUder  % 
 
 
 
 
 
10. Información sobre los controles de las ECA para el seguimiento y 
notificación de emisiones de GEI 
 
 El proceso de control del seguimiento de las Entidades Colaboradoras de la 
Administración se realiza anualmente, en el período establecido por la Administración, que 
empieza el primer día del año y finaliza el 28 de febrero. 
 
 La información recogida en el proceso de control y elaboración del informe 
permanecerá en la planta durante un tiempo mínimo de 10 años para posibles revisiones 
posteriores. 
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c. Informe anual de seguimiento emisiones 
 
 Según se especifica en el artículo 8 del Decret 397/2006 sobre la aplicación del 
régimen de comercio de derechos de emisión, cada año se debe notificar, a través de un 
informe verificado por una entidad homologada, el consumo de derechos de emisión del 
año anterior en el plazo de los dos primeros meses del año siguiente al de las emisiones. 
 Dicho informe constará de un documento elaborado por el responsable de 
emisiones de la Cogeneración, conteniendo los datos relevantes de identificación de la 
instalación así como los valores finales obtenidos de los cálculos de emisiones. También 
incluirá unas tablas estandarizadas que contienen información detallada especificada en 
el Decret 397 y que se encuentran adjuntas en el anexo f. 
 El Informe se compone de cuatro apartados donde se especifica la siguiente 
información 
1. Datos de la instalación 
 
 
Nombre de la instalación y número de expediente:  
 
Nombre: COGENERACION 
Número Expediente: AE200 
 
Dirección: 
 
Ronda Levante, S/N 
08820 EL PRAT DE LLOBREGAT 
BARCELONA 
ESPAÑA 
  
Tipo de actividad: 
 
1.a Producción de energía eléctrica 
 
 Persona de contacto: 
 
Director 
Ronda Levante, S/N 
08820 EL PRAT DE LLOBREGAT 
BARCELONA 
ESPAÑA 
Teléfono 
Fax 
Email 
 
 Propietario de la instalación: 
 
COGENERACION 
 
 
 
 
 
 
 61 
                                                                                                                                                                               Sergio Serrá Juan 
 
2. Protocolo de seguimiento 
 
 La instalación de COGENERACION, consiste en una central de generación de 
ciclo combinado que utiliza únicamente gas natural seco como fuente de combustible, 
consta de una Turbina de Gas, una caldera de recuperación de gases de escape la cual 
no dispone de quemadores y dos turbinas de vapor. 
 
 La persona responsable del seguimiento y cumplimiento de las condiciones a que 
se somete la instalación en cuanto a la gestión de los derechos de emisión es el Director 
de Operaciones y se le puede localizar en los teléfonos o vía correo electrónico. 
 
 La única fuente emisora de emisiones de GEI es la Turbina de Gas, que emite a 
través de la chimenea de la caldera de recuperación. Así pues, sólo existe un flujo a 
controlar, que es el del gas natural para la combustión de la turbina. 
 
 El CO2 generado se calcula en las tablas adjuntas en el anexo, y se obtiene en 
base al gas consumido (leído en los contadores y verificado con las facturas del gas) y a 
los niveles de planteamiento en que está clasificada la actividad de la instalación, que se 
indica a continuación: 
 
 
 Datos de la actividad:  3 ± 2,5 % 
 Valor calorífico neto:  2a Inventario nacional 
 Factor de emisión:  2a Inventario nacional 
 Factor de oxidación: 2 Inventario nacional 
 
 El elemento de control para medir el único flujo de combustible, de gas natural, es 
un contador del tipo de turbina dotado de un corrector PTZ. Ambos dispositivos se 
describen con detalle en la Tabla 6a del anexo f. El caudal de gas medido, y 
posteriormente facturado por la compañía suministradora, se verifica mensualmente 
calculando el consumo específico de la turbina de gas, a partir de la electricidad 
generada y del gas consumido. 
 
 El método de cálculo utilizado se basa en lo siguiente: partiendo de la lectura de 
gas medido en Nm3, se aplica el poder calorífico neto (38,53 GJpci/1000Nm3), el factor de 
emisión (56 t CO2/TJ) y el factor de oxidación (0,995 implícito en el factor de emisión) 
extraídos del Inventario Nacional de Emisiones más reciente. También se encuentra en la 
Web del Departament de Medio Ambiente de la Generalitat de Catalunya. 
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3. Emisiones calculadas 
 
 Basándonos en los parámetros introducidos, característicos de la instalación, y los 
valores de gas consumido, obtenemos las emisiones anuales: 
 
 
 Volumen corregido PCI estándar 
Factor 
emisión CO2 emitido 
 (Nm3) (GJpci/1000Nm3) (tCO2/TG) (Toneladas) 
     
total 45882 38.53 56 99 
 
 
 Por lo que podemos concluir que la instalación de COGENERACION ha emitido 
durante el año de referencia 99 toneladas de CO2, lo que representa una cantidad anual 
de CO2 muy inferior a la concedida en el plan de asignación 2008-2012. 
 
 Debido a la situación transitoria de baja producción en que se encuentra la 
instalación de COGENERACION, los consumos habidos se refieren únicamente a puestas 
en funcionamiento puntuales con finalidades de mantenimiento. 
 
 
 
4. Incertidumbre 
 
 Se ha calculado la incertidumbre asociada al consumo de gas natural según los 
datos de los certificados de calibración o verificación de los equipos de medida (contador 
de turbina y corrector de volumen). Dando un valor dentro de los márgenes permitidos. 
  
     
 
    I = ± 1,25   < ±2,5 % 
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5. Validación de la Administración a la auditoría 
 
 Una vez la Direcció General de Qualitat Ambiental valida el informe y acepta el 
número de derechos de emisión emite respuesta a través de un oficio como se muestra 
en la figura 8, también envía notificación al Registro Nacional de Derechos de Emisión 
donde inscribe la cantidad de emisiones notificada. Posteriormente se realiza la entrega 
de las mismas de la cuenta de la instalación de Cogeneración a la del Estado. 
 
 
 
Figura 8 Validación informe anual de seguimiento de emisiones 
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d. Renade 
 
 El Registro Nacional de Derechos de Emisión es el sistema a través del cual se 
vehicula la gestión de los derechos de emisión de GEI. Es una pieza imprescindible en el 
mercado de derechos de emisión ya que permite llevar el control de la titularidad de los 
mismos. Toda empresa que esté bajo la normativa de control de emisiones de GEI debe 
tener una cuenta en este registro. 
  
 Renade se fundamenta en una base de datos en que la Administración Central 
ingresa los derechos de emisión durante el proceso de asignación, y a través de donde se 
llevan a cabo las operaciones de compra y venta entre empresas. También sirve de 
registro para conocer qué empresas están autorizadas para emitir gases de efecto 
invernadero y cuantificarlo, así como notificar de todas las operaciones que se produzcan 
con los derechos de emisión: compras, ventas, entregas o cancelación. 
 
 En Renade se facilitará la apertura de cuentas, expedición de derechos, 
realización de transferencias, contabilizar entregas de derechos, realizar informes de 
emisiones verificadas y la comunicación con el Registro de Transacciones Europeo. 
 
 Los usuarios de esta herramienta, son: la Administración Central, que gestiona su 
cuenta de haberes; el Registro Nacional, gestor del sistema y los representantes 
autorizados primario y secundario de cada instalación. También existe la figura del 
representante legal de la empresa que es quien autoriza a los representantes autorizados, 
se adjunta en el anexo f. 
 
 El portal de operaciones es muy gráfico e intuitivo, tiene un aspecto como el de la 
siguiente figura. 
 
 
Figura 9 Entorno gráfico de la operativa en Renade 
 El uso que se le ha dado a esta operativa en la central de Cogeneración es, como 
está concebido, estructural en la gestión de los derechos de emisión, tanto en la recepción 
de la asignación de las emisiones, el mes de febrero de cada año; como en la cancelación 
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de derechos, durante el mes de abril del año siguiente al del informe verificado; como en 
la gestión de transferencia de emisiones por venta o adquisición. Cualquier transferencia 
de emisiones que se realice entre dos partes debe ir respaldada, además de la 
correspondiente orden de transferencia de derechos entre cuentas, de un contrato 
estándar que servirá para respaldar la operación. Es un requisito legal. 
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8. Conclusiones  
 
 Un proyecto del alcance de éste, a nivel de ámbito de aplicación, se merece todos 
los esfuerzos posibles y todas las concesiones hasta el límite de lo asumible por parte de 
los países que se han comprometido con los tratados medioambientales. Pero si le 
sumamos la consideración de que se trata de un tema real de sostenibilidad a medio 
plazo, que afecta a todo el planeta de una manera real, como ya se ha advertido en 
numerosas ocasiones, entonces el límite puede y debe ir un poco más allá. 
 La puesta en funcionamiento del mercado de emisiones en algunos sectores 
industriales fue tomada con cierto escepticismo, principalmente porque afectaba a los 
costes económicos. Desde la experiencia de la aplicación del sistema de mercado de 
derechos de emisión de GEI en la instalación Cogeneración, de la que se aporta el 
conocimiento, si bien era cierto que las asignaciones del primer período fueron gratuitas y 
cubrían la práctica totalidad de las emisiones anuales, las del segundo periodo 
disminuyeron drásticamente debido a una bajada de producción en el periodo en que se 
realizó la valoración para la asignación del segundo periodo 2008-2012. Esto suponía 
incurrir en costes si se volvía a aumentar la producción. Hecho que no sucedió en el resto 
de instalaciones. La situación se agrava cuando se anuncia desde estamentos 
internacionales que la asignación gratuita a las instalaciones de producción de electricidad 
se elimina totalmente en sucesivos periodos de asignación. El objetivo: acelerar el uso de 
tecnologías más limpias. 
 Desde algunos sectores se sugiere que algunas de las instalaciones de 
producción eléctrica introducidas al mercado de emisiones han incluido el coste de la 
tonelada de emisión al precio de base de funcionamiento, de manera que obtenían un 
doble beneficio: la asignación gratuita y el incremento del ingreso por un aumento en los 
costes de funcionamiento ficticio. Esto lleva a pensar que éste ha sido uno de los factores 
que hayan influido en el hecho citado en el párrafo anterior, que supone la pérdida de la 
asignación gratuita a las instalaciones de generación de electricidad. 
 Desde un punto de vista global, el establecimiento de un mercado de emisiones 
con una moneda que sería el derecho de emisión, obliga a establecerle un precio. Para 
controlar éste se crea una serie de normas destinadas a que los sistemas de regulación 
(el número de derechos asignados, MDL,…) se pongan en funcionamiento y sean 
efectivos. Además las instalaciones afectadas deben someterse a unos mecanismos de 
control en los que se lleva a cabo un seguimiento de sus emisiones como son la 
concesión de la Autorización de Emisiones, en que se determinan las obligaciones de 
seguimiento y notificación de emisiones. Los informes de notificación se comprobarán por 
un verificador homologado. Las instalaciones deberán presentar un número de derechos 
equivalente a las emisiones efectuadas durante el año, que quedarán eliminados del 
sistema, las instalaciones que tengan excedentes podrán venderlos o mantenerlos para 
posibles incrementos de producción. Todas estas medidas parecen que pueden ayudar a 
un adecuado funcionamiento del mercado, en el que el precio de los derechos viene 
marcado por la oferta y la demanda. Pero esto no ha sido exactamente así. 
 El precio del derecho de emisión ha sufrido una bajada considerable respecto a lo 
que se preveía, en torno a 25-30€/ton CO2, los precios han estado prácticamente siempre 
por debajo, debido a un exceso de derechos de emisión en las asignaciones, pero es que 
la crisis también ha tenido efecto en campo, en que debido a las bajadas de producción 
en muchos sectores, han provocado una considerable disminución de las emisiones de 
CO2, con lo que no hay una demanda capaz de hacer subir el precio. Doblemente grave, 
puesto que con un coste tan bajo de contaminación las empresas no se plantean tomar 
medidas ya que la penalización por adquirir unos derechos de emisión costosos no es tal. 
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 Hay quien cuantifica el exceso de derechos de emisión en varios miles de 
millones o que sugiere que se establezca un nivel de emisiones nulo hacia el año 2050, 
sin duda dinamizaría el mercado, pero pondría en serio peligro la viabilidad económica de 
todos los países mínimamente industrializados.  
 Sí es cierto que los objetivos actuales no son suficientes para mitigar el cambio 
climático, aunque se van dando pasos para corregir esto, no hay que olvidar que la 
coyuntura actual de crisis facilita los hitos de reducción de emisiones, por lo que se 
debería poner un mayor énfasis en desarrollar las tecnologías menos agresivas con el 
medio. 
 Si bien a nivel europeo se puede afirmar que se han alcanzado los compromisos 
hasta ahora marcados, en el año 2012 se había acordado reducir en un 8% las emisiones 
del año base y realmente se alcanzó una reducción cercana al 12%, en España ha 
pasado exactamente al contrario, el objetivo era aumentar sólo un 15% las emisiones 
respecto al año 1990, pero se ha alcanzado el 45%, es con diferencia el peor de los 
grandes países de la Unión Europea. 
 Cabe destacar que la aplicación avanzada del mercado de derechos de emisión 
de gases efecto invernadero en la Unión Europea ha propiciado que se empiece a 
considerar el uso de combustibles con base carbono limitado, lo que lleva a desarrollar 
mejores técnicas para minimizar la emisión de GEI incurriendo en los mínimos costes. 
 Concluyendo, el mercado de emisiones de GEI tiene por objetivo penalizar las 
emisiones de CO2 a través de la entrega de derechos de emisión que tienen un coste 
económico. Dado el exceso de asignación de permisos, así como la bajada de producción 
general provocada por la crisis económica, tiene una implicación directa en el precio de 
las emisiones, ya que un coste de derechos de emisión demasiado bajo no estimula la 
innovación o el uso de las técnicas de bajo impacto de carbono que era prioridad en la 
instauración del mercado de permisos de emisión. 
 Se deben tomar medidas para corregir estos desajustes que provocan el riesgo de 
que todo el esfuerzo hecho para alcanzar acuerdos a nivel internacional caigan en saco 
roto, y lo que es peor, que nos encaminemos hacia un desarrollo no sostenible y 
perjudicial para la vida humana en particular y del ecosistema en general.  
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k. Diagrama de flujo central cogeneración 
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l. Tablas de notificación del informe verificado anual de emisiones (tabla interactiva, 
doble click para activar) 
 
Taula 1: Dades generals
Núm. ref. autorització Nº Expedientes
Nom establiment COGENERACION
Codi RENADE ES080
Dades establiment
Adreça C/ 
Ciutat El Prat de Llobregat
CP 08820
Codi EPER n/a
Annex IIAA I
Núm. ref. IIAA  -
Dades companyia matriu
CIF
Adreça social C/ 
Ciutat El Prat de Llobregat
CP 8820
Representant
NIF del representant
Càrrec del representant Consejero Delegado
Telèfon 1 930000000
Telèfon 2 930000000
Fax 930000000
A/e
Dades contacte
Persona de contacte
NIF
Càrrec Cap de planta
A/e
Telèfon 1 930000000
Telèfon 2 930000000
Fax 930000000
Activitats
Activitat 1 1a. Producció d'energía elèctrica
Activitat 2
Descripció de l'activitat Generació elèctrica en Cicle Combinat
Producció de l'activitat 49 MW electrics  
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Codi de la 
instal·lació Nom instal·lació Descripció
Potència 
nominal tèrmica
Combustibles 
utilitzats
Materials 
utilitzats
unitat [MW]
1 TG Turbina de gas Turbina General Elec  100 MWPCS Gas natural seco  -
2
3
4
5
6
7
 Taula 2a: Instal·lacions afectades
 
 
 
 
 
Coord. X Coord. Y
m m m m
HRSG 6480 Bypass Xemeneia   424.673 4.576.314 25 3,5
Taula 2b: Focus emissors
Codi de la 
instal·lació
Número  llibre 
registre Descripció focus
Coordenades UTM Alçària de la  
xemeneia del  
focus
Diàmetre de la  
xemeneia del  
focus
 
 
 
 
 
Substància
Codi 
Combustible Descripció Origen Estat
Instal·lacions on 
es consumeix
1 Combustible G02: Gas natural  Gas Natural compra gasòs TG
2
3
4
5
6
7
8
Taula 3: Combustibles i materials utilitzats 
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Activitat 1
Activitat 2
Emissions anuals estimades [tCO2] 71.000
Grup llindars d'emissió
Nivells de plantejament per font
1 2 3 4
Tipus: combustible/material Combustible
Descripció combustible/material Gas Natural
Codi combustible G02: Gas natural (sec) 
Codi instal·lació on es consumeix TG
Tipus de font Principal
Dades d'activitat 3
valor calorífic net 2a
factor d'emissió 2a
factor d'oxidació 2
factor de conversió n/a
Taula 4: Determinació dels nivells de plantej
1a. Producció d'energía elèctrica
B
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COMBUSTIBLE/MATERIAL Unidad 1 2 3 4 5
Substància Combustible
Descripció combustible/material Gas Natural
Codi combustible G02: Gas natural (sec) 
Codi instal·lació on es consumeix TG
DADES D'ACTIVITAT
Nivell utilitzat 3
Consum anual [t o Nm3] 45.882,00
Fracció de biomasa (0-100%) % 0%
Ref. Dispositiu de mesura COMPTADOR / CORRECTOR GAS
VALOR CALORÍFIC NET
Nivell utilitzat [t o Nm3] 2a
valor calorífic net [TJ/ t o Nm3] 0,00003853
Origen Valor estándar (IPCC)
FACTOR D'EMISSIÓ
Nivell utilizat 2a
valor factor d'emissió [tCO2/TJ] 56,000
Origen Valor estándar (IPCC)
Inclou factor d'oxidació/conversió? si
FACTOR D'OXIDACIÓN
Nivell utilitzat 2
valor factor d'oxidació 0,995
Origen Valor estándar (IPCC)
FACTOR DE CONVERSIÓ
Nivell utilitzat n/a
valor factor de conversió n/a
Origen
EMISSIONS (aprox.)
Emissions anuals de combustió [t] 99
Emissions anuals de procés [t] 0
Total emissions anuals [t] 99
Taula 5: Determinació de les emissions anuals
 
 
 
 
 
Ref.int. Dispositiu 
de Mesura
Descripció 
dispositiu Marca i model
Any 
d'instal·lació
Unitats de 
mesura
Rangs de 
mesurament
Unitat
1 CONTADOR GAS Comptador turbina ELSTER TRZ G650 1996 m3 15000-750 Nm3
2 CORRECTOR GAS Corrector PTZ ACTARIS CORUS 2008 Nm3 -
3
4
5
6
7
 Taula 6a: Avaluació de la incertesa. Dispositius d  
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Codi combustible
Descripció 
combustible/ 
material
Descripció del 
procediment
qui realitza el 
procediment? Intern/ Extern
Estimació 
incertesa
Unitat [+/- %]
1 G02: Gas natural (sec) Gas natural Consumo gas natural Nm3 Cap Planta Interno 1,25
2
3
4
5
6
7
 Taula 6b: Avaluació incertesa. Errors en els procediments
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m. Verificación contador de gas natural 
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n. Inspección corrector del contador de gas natural 
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o. Formulario modificación representante legal Renade 
 
Escrito de Notificación de Sustitución del Representante Legal 
 
 
D. ................................1, por la presente comunica a RENADE, que en virtud de la Escritura Pública 
de poder otorgada por ………………………….2, titular de la cuenta número ES………………., el 
… de ……….. de ……., ante el Notario de ………….., D. …………………, con el número ….. de 
su protocolo y adjunta a esta comunicación, dicha entidad ha procedido a otorgar a D. 
………………..3 los poderes necesarios para actuar como su nuevo representante legal ante 
RENADE en relación con el Contrato de Apertura y Mantenimiento de Cuenta suscrito entre ambas, 
en sustitución de D. …………………………4. 
 
Se acompaña a la presente notificación, además de la Escritura Pública antes reseñada, la fotocopia 
del Documento Nacional de Identidad del nuevo representante legal. 
 
 
En atención a lo anteriormente expuesto, solicitan se proceda a registrar la identidad del nuevo 
representante legal a los efectos oportunos. 
 
 
 
_______________________  
D. ………………………. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 Nombre y apellidos del representante legal designado. 
2 Nombre/ denominación social del titular de la Instalación, según proceda. 
3 Nombre y apellidos del representante legal designado. 
4 Nombre y apellidos del representante legal sustituido. 
 
 
Palacio de la Bolsa 
Plaza de la Lealtad, 1 
28014 Madrid 
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